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Referat: 
Die vorliegende Arbeit befasst sich anfangs mit allgemeinen Themen der Ener-
gieversorgung. Wesentliche Elemente der Netzstruktur, aktuelle und zukünftige 
Entwicklungen, bis hin zu den wirtschaftlichen Vorgaben von Investitionen wer-
den dargestellt. Nach der Beschreibung der üblichen und Salzburg AG interner 
Vorgehensweise in Bezug auf mögliche Risiken und Chancen in der Energiever-
sorgung wird auf das Hauptthema, die Ermittlung der Kosten eines Stromausfal-
les, eingegangen. Relevante Folgen einer Zusammenlegung der Bereitschafts-
dienstgebiete werden durchgerechnet und die wirtschaftliche Auswirkung für den 
Kunden beziehungsweise für das Energieversorgungsunternehmen betrachtet. 
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1 Einleitung 
Die Abhängigkeit der Gesellschaft von der elektrischen Energieversorgung steigt stetig. 
Deshalb kann sich eine Volkswirtschaft längere Stromausfälle sowohl aus sicherheitstech-
nischen als auch aus finanziellen Gründen nicht leisten. Die elektrische Energie kann als 
Pulsader der Wirtschaft bezeichnet werden, die immer mehr an Bedeutung gewinnt.  
Das Kyoto-Protokoll1 vom 11. Dezember 1997, mit dem Ziel, die Treibhausgase zu redu-
zieren und damit der globalen Erderwärmung entgegenzusteuern, stellt die Energieversor-
gung vor neue Herausforderungen. Zusätzlich führen die Liberalisierung der Strommärkte 
und die Vorgabe der EU nach mehr Wettbewerb in den Energiemärkten zu einem stetig 
wachsenden Kostendruck in der Energiewirtschaft. Der Ausbau der erneuerbaren Energie 
und die Änderung der Erzeugungsstruktur führen zu einer stärkeren Beanspruchung der 
Netze, die notwendige Investitionen in den Netzausbau hervorrufen. Die Entscheidung 
Deutschlands, bis 2022 schrittweise aus der Kernenergie auszusteigen2, bringt zusätzlich 
Turbulenzen mit sich. 
Diese Anforderungen sind, historisch gesehen die größten Herausforderungen, welche die 
Energiewirtschaft jemals durchlaufen hat bzw. wird. Durch die seit dem Jahr 2001 geltende 
Liberalisierung des Strommarktes sind die Netzentgelte um ca. 28 Prozent und somit der 
Strompreis mit Berücksichtigung des Energiepreises und der Inflation um ca. 24 Prozent3, 
wie in Abbildung 1 ersichtlich, gesunken. 
 
Abbildung 1: Strompreis und Steuerentwicklung im Vergleich - Österreich4 
                                               
1 Vgl. [Umwelt Bundesamt] 
2 Vgl. [Die Bundesregierung] 
3 Vgl. [Statistik Austria] 
4 Vgl. [Strompreis] 
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In den kommenden Jahren wird an der „Pulsader der Wirtschaft“ mit den geringsten finan-
ziellen Mitteln eine Operation – sozusagen am offenen Herzen – durchgeführt. Eine 
schnelle Versorgungswiederherstellung ist somit ein wesentlicher Bestandteil der Scha-
densminimierung für Kunden und Energieversorger. 
1.1 Problemstellung 
In den vergangenen Jahren ist das Bewusstsein der Bevölkerung und der Energieversorger 
für ein störungsfreies und zuverlässiges Stromnetz gestiegen. Ursache dafür könnten die 
großen Stromausfälle in Indien am 31. Juli im Jahr 2012, wo 600 Millionen Menschen für 
mehrere Stunden5 von Stromunterbrechungen betroffen waren, oder in der Türkei am 31. 
März im Jahr 2015, wo 76 Millionen Menschen für neun Stunden6 von Stromunterbrechun-
gen betroffen waren, sein. Die Ausfälle wurden vorrangig durch Versäumnisse im Netzaus-
bau, Leitungsfehler sowie unzureichende Kraftwerksleistungen verursacht. 
Mit der Energiewende und der Digitalisierung der Stromnetze setzt die Energiewirtschaft 
mehr denn je auf dezentrale und computergesteuerte Anlagen. In den Höchst-, Hoch- und 
Mittelspannungsnetzen sind ferngesteuerte Elemente mittlerweile allgegenwärtig. Einer-
seits ist dies durch die erforderliche Überwachung der elektrischen Kenngrößen eine Not-
wendigkeit für den sicheren Netzbetrieb geworden, andererseits lassen sich Energieeng-
pässe durch das Personal in den Schaltwarten binnen weniger Sekunden regeln. Durch die 
Entwicklung der Technologien, die auch vor der Energiewirtschaft keinen Halt macht, sind 
die Gefahren für mögliche Cyberangriffe7 durch Terroristen oder Geheimdienste auf die 
„Pulsader der Wirtschaft“ viel wahrscheinlicher. 
Die Kriege des 21. Jahrhunderts werden nicht mehr mit Artillerie- und Panzeroffensiven 
geführt, sondern finden in den Tiefen des World Wide Web statt. Selbst Internetriesen wie 
Yahoo, Sony oder eBay sind vor Cyberangriffen offensichtlich nicht ausreichend geschützt. 
Auch die Netzversorger müssen sich daran gewöhnen, dass Cyberkriminalität mittlerweile 
eine mindestens gleich große Gefahr darstellt wie Naturkatastrophen und Brände. Diese 
Angriffe macht so gefährlich, dass sie erst bemerkt werden, wenn der Schaden bereits an-
gerichtet oder nicht mehr abzuwenden ist. In einer hochkomplexen Verbundstruktur, wie 
das europäische Verbundnetz zweifelsohne ist, können Ausfälle von systemrelevanten 
Kraftwerken drastische Folgen für ganz Europa haben. Solche Ausfälle würden sich schlag-
artig über Europa ausbreiten.  
Die Ursache dafür liegt in der abweichenden Frequenz beziehungsweise in der Ungleich-
heit zwischen Erzeugung und Verbrauch. Ein Wiederaufbau der Stromversorgung kann 
Tage dauern und ist durch das Einmotten bestehender Erzeugungsanlagen, aufgrund der 
niedrigen Energiepreise, immer schwieriger. Die Auswirkungen auf das öffentliche Leben 
                                               
5 Vgl. [Indien] 
6 Vgl. [Türkei] 
7 Vgl. [Cyberangriffe] 
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wären katastrophal. Supermärkte, Tankstellen, Krankenhäuser, Verkehrsanlagen, Tele-
kommunikationsanlagen, etc. könnten nicht weiter betrieben werden. Chaos würde sich 
verbreiten. Die Ziele der Terroristen sind genau solche Zustände zu schaffen, wie der deut-
sche Innenminister, Thomas de Maizière, nach dem Anschlag auf den Berliner Weihnachts-
markt erläutert hat:  
„Wir müssen mit dem Terror leben lernen, aber wir werden uns damit nicht abfinden“.8 
Durch die Digitalisierung der Stromnetze wird die Angriffsfläche für mögliche Terrorattacken 
vergrößert oder gar erst die Möglichkeit geschaffen, die gesamte Bevölkerung tagelang in 
einen Ausnahmezustand zurückzuversetzen. 
Der österreichisch-britische Philosoph Sir Karl R. Popper sagte einmal:  
„Wir lernen nur, wenn wir Probleme haben“.9 
Mit der aus historischer Sicht größten Umstrukturierung der Energiewirtschaft haben wir 
derzeit noch keine Probleme, sollten aber aus den Fehlern anderer lernen. 
1.2 Zielsetzung 
Die vorliegende Diplomarbeit behandelt im Grunde das Thema Kosten der Versorgungssi-
cherheit mit dem Titel „Beurteilung von Stromausfallkosten, mit Auswirkung der Zusammen-
legung von Bereitschaftsdienstgebieten“.  
Industrie, Gastronomie, private Haushalte uvm. sind abhängig von der Energieversorgung. 
Für den Zeitraum des spannungslosen Zustandes muss mit wirtschaftlichen Einbußen ge-
rechnet werden. Gastronomieschenken, Küchen und Produktionsstätten funktionieren nicht 
mehr. Des Weiteren können ganze Arbeitszyklen unterbrochen werden und eine komplette 
Charge der Produktion ist wegen eines kurzen Stromausfalles unbrauchbar. Nicht nur Aus-
fälle, auch eine schlechte Spannungsversorgungsqualität kann die Lebensdauer diverser 
Betriebsmittel drastisch verkürzen. Um dies in Zahlen ausdrücken zu können, kann eine 
Ermittlung des Schadens mit Hilfe diverser Bewertungsverfahren und Kennzahlen erfolgen. 
Betrachtet wird das Versorgungsgebiet der Salzburg AG. Nach der Abarbeitung der allge-
meinen Themen wie Aufbau der Energieversorgung, Störabwicklungsablauf und Risikoein-
schätzung sowie -minimierung, werden diese Methoden beschrieben und die sinnvollste 
ausgewählt.  
Der Schwerpunkt wird anschließend auf die Störabwicklung mit Personenbedarf gelegt. 
Kosteneinsparungen können mittels Personaleinsparungen vorgenommen werden. Mittels 
                                               
8 Zitat [Thomas de Maizière] 
9 Zitat [Popper] 
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Verkleinerung der sogenannten Diensträder, dem Zeitzyklus für die im Störungsdienst ein-
gesetzten Mitarbeiter, wäre eine Personaleinsparung möglich. Eine Variante wäre, die Be-
reitschaftsgebiete zusammenzulegen. Dies hat aber neben längeren Anreisezeiten zur 
Folge, dass eine höhere Wahrscheinlichkeit mehrerer gleichzeitig auftretender Störungen 
besteht. Wie wirkt sich die Abweichung der Störzeitlänge auf den Schaden und Folgescha-
den der Versorgungsunterbrechung für den Energieversorger und den Kunden aus? 
1.3  Methodisches Vorgehen 
Anfangs werden die Grundlagen rund um die Energieversorgung und den Versorgungs-
netzaufbau behandelt. Welche Betriebsmittel sind relevant und weiters ein kurzer Ausblick 
auf den derzeitigen Wandel im Stromnetz bezüglich Energieoptimierung und zukünftige Be-
lastungen im Netz. Derzeitige Beurteilung und Umgang mit den Risiken in der Energiewirt-
schaft sowie angewendete Risikobeurteilungsverfahren für den Energiesektor, um Eintritts-
wahrscheinlichkeiten und mögliche Auswirkungen von Störungen einschätzen zu können, 
werden diskutiert. 
Diverse Bewertungsverfahren der Versorgungsunterbrechungen, sowie Beschreibung der 
Ist-Situation mit Ausblick auf möglich aussagekräftigere Kennzahlen werden diskutiert, ver-
glichen und das in Summe substanziellste für weitere Beurteilungen verwendet. Als Basis 
für die Informationsbeschaffung werden Daten meines Arbeitgebers, die Salzburg AG, und 
die Ausfallstatistik Österreichs herangezogen.  
Mittels geeigneter Bewertung und in weiterer Folge auch Darstellung wird abgeklärt, ob und 
welche Maßnahme in Bezug auf den Störungsdienst am sinnvoll beziehungsweise erfor-
derlich sind. Die Ergebnisse, welchen Nutzen für die Energieversorgungsunternehmen so-
wie für den Kunden entstehen, und welche Konsequenzen daraus resultieren, werden im 
Schlussteil erläutert. 
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2 Ausfallkosten versus Störgebietsgröße 
2.1 Grundlagen 
Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit den Grundlagen und stellt somit den Theorieteil 
der Diplomarbeit dar.  
2.1.1. Elektrische Energieversorgung im Allgemeinen 
Dieser Teil dient zur Einführung in die Energieversorgung und soll zum leichteren Verstehen 
der vorliegenden Arbeit beitragen. Die angeführten Themen stellen wesentliche Bestand-
teile der Energieversorgung dar und sind daher unumgänglich. Ein Überblick über den Auf-
bau der Netzstrukturen sowie aktuelle Themen der Energieversorgung werden in diesem 
Kapitel dargestellt. 
2.1.1.1 Aufbau der elektrischen Energieversorgung 
Im Unterkapitel werden verschiedene Arten von Netzstrukturen gezeigt. Um das Verständ-
nis für den praktischen Teil zu fördern, wird Auskunft über mittelspannungsrelevante Bau-
teile gegeben. 
2.1.1.1.1 Netzstruktur 
Die Art der Energieübertragung ist ein wichtiger Aspekt für die Netzstruktur. Im Wesentli-
chen unterscheidet man drei Arten. Zum einen ist die Übertragung mittels eines einphasi-
gen Systems möglich, zum anderen kann der Energietransport über Hochspannungs-
Gleichstrom-Übertragungen, kurz HGÜ, erfolgen, welche allerdings die am seltensten ver-
wendete Methode ist und nur bei sehr langen Übertragungsstrecken angewendet wird. Die 
am häufigsten angewendete Variante ist die Übertragung im Dreiphasensystem. Diese wird 
vorzugsweise im öffentlichen Bereich zum Energietransport verwendet. 
Bahnnetze verwenden aufgrund früherer Kommutierungsprobleme das einphasige System 
mit einer Frequenz 16 2/3 Hz. Bei HGÜ wird die Spannung mittels eines statischen Umrich-
ters auf bis zu 1000 kV erhöht. Dies ermöglicht eine verlustärmere Übertragung, was eine 
Energieübertragung über sehr große Distanzen ermöglicht. 
Viele Vorteile des dreiphasigen Systems argumentieren die Verwendung im öffentlichen 
Netz. Zum einen lässt sich über ein Dreileitersystem die gleiche Leistung übertragen, wie 
es mit drei einphasigen Systemen möglich wäre, was allerdings nur mit sechs Leitern funk-
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tionieren würde und zum anderen weisen Drehstrommotoren zeitlich gesehen ein wesent-
lich konstanteres Drehmoment auf.10 Daher wird in üblichen, mitteleuropäischen Versor-
gungsnetzen auch ein Dreiphasennetz verwendet. 
Unter einem Leitungsnetz wird Grundsätzlich die Gesamtheit aller Leitungen verstanden. 
Das öffentliche Stromnetz setzt sich aus den folgenden sechs Grundstrukturen zusammen. 
a) einseitig gespeiste Leitung  
b) einseitig gespeiste, verzweigte Leitung 
c) Strahlennetz 
d) zweiseitig gespeiste Leitung 
e) Ringleitung 
f) vermaschtes Netz  
 
Abbildung 2: Grundstrukturen von Leitungs- und Netzschaltungen11 
Das vermaschte Netz ist aufgrund der hohen Flexibilität und der somit anzustrebenden ho-
hen Anzahl an Schaltmöglichkeiten am besten geeignet um ein stabiles und zuverlässiges 
Netz aufzubauen. Die kostenintensive Umsetzung hat eine schwierige Umsetzbarkeit zur 
Folge.11 
2.1.1.1.2 Relevante Komponenten 
Um Abläufe einer Betriebsführung eines Stromnetzes zu verstehen und durchführen zu 
können, sollte man über die Hauptkomponenten des Netzaufbaues Bescheid wissen und 
deren Funktionalitäten verstanden haben. In diesem Kapitel werden daher die wichtigsten 
Bestandteile eines Stromnetzes erklärt. 
- Energieübertragung 
Um überhaupt eine Energieübertragung vom Erzeuger zum Verbraucher zu ermöglichen, 
sind Kabel oder Freileitungen notwendig.  
  
                                               
10 Vgl. [Netzstruktur] 
11 Vgl. [Netzaufbau] 
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o Freileitung 
Seit Beginn der Elektrifizierung spielt die Freileitung eine wesentliche Rolle in der Energie-
übertragung. Von Niederspannungshauszuleitungen bis Hochspannungsübertragungs-
netze wurden und werden alle nach wie vor standardmäßig realisiert. Die Hauptanwendung 
ist die Übertragung elektrischer Energie über große Entfernungen, wie im Verbundnetz üb-
lich eingesetzt. Der Querschnitt und das Leitermaterial der an den Masten aus Holz oder 
aus Stahl aufgehängten Seile ist Grundlage für die Energieübertragungsmenge. Je nach 
Spannungsebene definierte Sicherheitsabstände dürfen nicht unterschritten werden, um ei-
nen Überschlag zu vermeiden. Freileitungen sind besonders bei extremer Witterung stör-
anfällig. 
Durch Schneebehang, Blitzschlag oder Beschädigungen durch umstürzende Bäume kön-
nen diese unterbrochen werden und weitreichende Stromausfälle verursachen. Grundsätz-
lich wird versucht, gerade Niederspannung und Hochspannung, wie in Verteilnetzen ver-
wendet, aus optischen und sicherheitstechnischen Gründen zu verkabeln. 
 
 
 
 
 
 
o Kabel 
Der technische Fortschritt schuf im Laufe der Zeit die Möglichkeit, die Energieübertragung 
in den weniger sichtbaren Bereich, in das Erdreich, zu verlagern. Im Vergleich zur Freilei-
tung kann das Kabel aus thermischen und elektrotechnischen Gründen bei gleichem Quer-
schnitt mehr Energie übertragen und ist somit verlustärmer. Bei Störungen ist der Fehler oft 
schwierig zu finden und erfordert spezielle Messgeräte um den Defekt lokalisieren zu kön-
nen. Auch die Fehlerbehebung ist meist aufwändiger, da Tiefbauten und Spezialmaterial 
erforderlich sind. Somit ist im Vergleich zur Freileitung mit höheren Reparatur- und Ausfall-
kosten zu rechnen. Bei Hochspannungen ab ca. 110 kV bis hin zu Höchstspannungen tre-
ten technische Schwierigkeiten auf. Somit ist das Kabel ab dieser Spannungsebene nicht 
mehr Stand der Technik. Die Lebensdauer ist erfahrungsgemäß um zwei Drittel geringer 
als bei Freileitungen. Die Investitionskosten im  
  
Abbildung 3: Hochspannungsstrommaste 
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Hochspannungsbereich betragen um das vier bis 16-fache der Freileitung, abhängig von 
der Örtlichkeit und dem Gelände 
- Schaltanlagen 
Schaltanlagen sind die Gesamtheit von an einem bestimmten Ort zusammengezogener 
Betriebsmittel. Diese werden vorwiegend zum Schalten von Freileitungen und Kabeln ge-
nutzt. Indem solche Anlagen mit Transformatoren ausgestattet werden, können sie auch 
als Umspannstationen für diverse Spannungsebenen dienen. Grundsätzlich unterscheidet 
man zwischen konventioneller und nicht konventioneller Bauweise. Bestehende Anlagen 
sind Großteils noch in konventioneller Bauart, z.B. mittels typgeprüfter Zellenbauweise, 
ausgeführt. In der Hoch- und Mittelspannung werden neue Schaltanlagen üblicherweise, 
aufgrund der auf die geringeren Isolierabstände zurückführenden kleineren Bauweise, als 
sogenannte SF6-Anlagen ausgeführt.12 
 
Abbildung 5: SF6 Schaltanlage 
                                               
12 Vgl. [Schaltanlagen] 
Abbildung 4: Kabeltrommel 
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- Transformator  
Ein Transformator hat die Hauptaufgabe, elektrische Spannungen in höhere oder niedrigere 
Spannungen umzuwandeln. Abgesehen von den Umwandlungsverlusten bleibt die trans-
formierte Energie, primär- und sekundärseitig gesehen, gleich. Grundsätzlich wird in zwei 
Leistungsbereiche unterteilt, den Kleintransformatoren sowie Großtransformatoren, welche 
sich abhängig derer Scheinleistung, Spannung und Frequenz unterscheiden. 
Kleintransformatoren werden bis zu einer Bemessungsscheinleistung von 16 kVA, einer 
Spannung bis 1000 V und einer Frequenz von bis zu 500 Hz gebaut. Großtransformatoren 
hingegen werden für eine Scheinleistung von bis zu 1500 MVA und einer Spannung von 
über 1000 V hergestellt.13 Aus wirtschaftlichen Gründen werden im europäischen Verbund-
netz vorwiegend Zwei- und Dreiwicklungstransformatoren verwendet. 
 
Abbildung 6: Transformator 30/0,4 kV 
Dreiphasige Umspanner werden über drei einphasige Umwandler zusammengeschaltet 
und werden für Spannungen von bis zu 380 kV verwendet. Als meistverbaute Version der 
Transformatoren gilt der Dreischenkeltransformator. Der Dreischenkeltransformator ist mit 
drei einzelnen Schenkeln mit jeweils einer Ober- und einer Unterspannungswicklung aus-
gestattet. Meistens ist der gesamte elektrische Aufbau, um entsprechende Isolierung und 
Kühlung zu erreichen, in Öl versenkt. Bei besonderen Vorgaben, in Bezug auf Brandschutz- 
und Umweltbestimmungen, werden Trockentransformatoren sowie Transformatoren in 
SF6-Ausführung verbaut. 
Durch den asymmetrischen Eisenkern besitzt der mittlere Schenkel des Dreischenkeltrans-
formators einen kürzeren Eisenweg. Dies hat, bei dieser Bauart, unterschiedlichen Magne-
tisierungsströme zur Folge. Um dies zu vermeiden, die einzelnen Joche zu entlasten und 
eine symmetrische Belastung zu erzeugen, werden großteils Fünfschenkeltransformatoren 
verwendet. Die Querschnitte der Eisenkerne lassen sich daher um ca. die Hälfte reduzieren, 
                                               
13 Vgl. [Trafo] 
18   Ausfallkosten versus Störgebietsgröße 
 
was eine kleinere Bauweise zur Folge hat. Diese Bauweise wird für Transformatoren ab 
300 MVA verwendet.14  
Folgende Schutzeinrichtungen verhindern beim Trafo Schäden durch Kurzschlüsse oder 
Überlast: 
o Buchholz- und Hermetikschutz 
o Differenzialschutz 
o Überstromschutz 
o Distanzschutz 
o Thermoschutz 
o Sicherungen 
o Überspannungsschutz 
Diese Schutzeinrichtungen werden einzeln und überlappend zum Schutz der Anlagen in-
stalliert.15 
- Lastschalter  
Für das Schalten von Betriebsströmen im ungestörten Zustand werden Lastschalter ver-
wendet. Dabei ist der Lastschalter in der Lage, einen Strom mit induktivem Leistungsfaktor 
von etwa cos 𝜑 ≥ 0,7 zu beherrschen. Betriebsströme außerhalb des Normalbetriebes, wie 
Kurzschluss- oder Erdschlussströme, können nicht geschalten werden. Eine vorgelagerte 
Sicherung bzw. eine entsprechender Leistungsschalter kann diese Aufgabe übernehmen.16 
 
Abbildung 7: Lasttrennschalter 
                                               
14 Vgl. [Schaltanlagen] 
15 Vgl. [Schutzeinrichtungen] 
16 Vgl. [Schaltanlagen] 
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- Trennschalter  
Die Aufgabe von Trennschaltern ist, eine sichtbare und sichere Trennstrecke herzustellen. 
Sie sind nur im lastfreien Zustand schaltbar und dienen vorwiegend zum Trennen vom Netz 
diverser Betriebsmittel und Anlagenteile. Nützlich ist dies bei Wartungsarbeiten oder beim 
Aufteilen diverser Netzabschnitte. 
- Leistungsschalter  
Leistungsschalter können im Gegensatz zu Trenn- und Lastschalter, auch Kurzschluss-
ströme aus- und einschalten. Die Hauptaufgabe von Leistungsschaltern ist daher der 
Schutz von Betriebsmitteln und Anlagenteilen. Die Art des Löschprinzips ist ausschlagge-
bend für den maximal schaltbaren Kurzschlussstrom und ist spezifisch für jeden Leistungs-
schalter anzugeben.17 
- Sicherungen  
Sicherungen werden im Zeitalter der Digitalisierung oft zu Unrecht als veraltetes oder an-
spruchsloses Bauteil bezeichnet. Einfache Bauteile sind Sicherungen keineswegs, sondern 
stellen ein wichtiges Bestandteil eines jeden Stromnetzes dar.18 
Bei Überlastung oder Auftreten eines Kurzschlusses hat die Sicherung die Aufgabe, selbst-
ständig auszulösen. Als wesentlicher Nachteil dieses Schutzkonzeptes gilt, dass das Wie-
derinbetriebnehmen des betroffenen Anlagenteiles nur durch Austausch der Sicherung 
möglich ist. 
Sicherungen lassen sich hinsichtlich ihrer Einsatzgebiete in Halbleiterschutzsicherungen, 
Geräteschutzsicherungen, NH- und HH-Sicherungen klassifizieren. Siehe Abbildung 8, 
Seite 20. Wobei HH-Sicherungen ausschließlich zum Kurzschlussschutz eingesetzt wer-
den, da diese erst bei einem Ausschaltstrom von ca. dreifachem Nennstrom auslösen und 
somit nicht für den Überlastschutz geeignet sind.19  
Transformatoren mit einer Scheinleistung bis 630 kVA bzw. in Ausnahmefällen bis zu 
1000 kVA werden grundsätzlich auf der Hochspannungsseite mittels HH-Sicherungen so-
wie auf der Niederspannungsseite mittels NH-Sicherungen geschützt. Die Hochspannungs-
Hochleistungs-Sicherungen schützen den Transformator innerhalb von 10 ms vor Kurz-
schlüssen und verhindern somit Schäden im nachgelagerten Netz. Die Niederspannungs-
Hochleistungs-Sicherungen sind für das Abschalten bei Überlast zuständig.  
                                               
17 Vgl. [Schalter] 
18 Vgl. [Netzstruktur] 
19 Vgl. [Schutzeinrichtung] 
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Die Größe der zu verwendenden Trafosicherungen, für die Hoch- und Niederspannungs-
seite der Transformatoren, lässt sich über die Tabelle im Tabellenanhang, Seite LXV, Ta-
belle 3 ermitteln. Die in dieser Tabelle genannte Bezeichnung gTr-Sicherung bedeutet le-
diglich, dass ein Ganzbereichsschutz für Verteilertransformatoren gegeben ist, wobei die 
Bezeichnung gG Stromkreissicherung für einen Standardtyp bzw. für allgemeine Aufgaben 
steht. Um das Auslösen solcher Sicherungen zu erkennen, ist ein Schlagstiftsystem inte-
griert, welches durch einen heraustretenden Bolzen ersichtlich ist. Die Einbaurichtung ist 
daher zwingend zu beachten.19,20 
 
Abbildung 8: HH-Sicherung (links) und NH-Sicherung (rechts) 
2.1.1.2 Aktuelle Themen der Energieversorgung 
Für eine sichere Energieübertragung ist der Ausbau auf intelligente Netze, und die dadurch 
resultierende Netzstabilität unumgänglich. In Zeiten der Energiewende ist es unbedingt not-
wendig, die Energiereserven bestmöglich zu nutzen. Mit diesem Abschnitt wird ein Einblick 
in die aktuellen Themen, wie die Stromerzeugung mittels regenerativen Energiequellen und 
das Unbundling der EVU’s geben. 
                                               
20 Vgl. [Netzstruktur] 
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2.1.1.2.1 Liberalisierung der Energiemärkte 
Die Monopolstellen öffentlicher Stromversorger führten bereits in den Achtziger Jahren, auf-
grund der stetig steigenden Energiekosten, zu vermehrtem Zweifel an deren Zweckmäßig-
keit. Nach ausgelösten Diskussionen über den Energiemarkt, wurde während der Errich-
tung des europäischen Binnenmarkes auch die Energiewirtschaft reformiert.21 
Trotz der Gesetzesnovelle bezüglich des Energiemarktes befinden sich einzelne Länder 
noch in unterschiedlichen Stadien der Liberalisierung.22 Ungeachtet davon zeichnet sich 
ein allgemeiner Liberalisierungspfad der Energiewirtschaft ab, welcher in Abbildung 9, 
Liberalisierungspfad, gezeigt wird.  
 
Abbildung 9: Liberalisierungspfad22 
Die Regulierung des Marktzuganges wird bei der ersten Stufe, der Marktöffnung für Mitbe-
werber, aufgehoben. Durch dies ergibt sich für Wettbewerber die Möglichkeit, in die Wert-
schöpfungsstufen Handel, Vertrieb und Energie einzusteigen. In der zweiten Stufe, dem 
Unbundling, sind die großen EVU’s um Wettbewerbsvorteile zu vermeiden verpflichtet, die 
Entflechtung der Wertschöpfungskette durchzuführen. Die Bereiche Erzeugung, Netz und 
Vertrieb/Handel müssen sich somit strikt einer eigentums- oder organisatorischen Tren-
nung unterziehen. Als dritte Stufe gilt die Anreizregulierung. Diese trägt entscheidend zum 
Liberalisierungserfolg bei und wird hauptsächlich dazu genutzt, um in diesem natürlich vor-
handenen Monopolbereich, die Kostensenkungspotenziale zu erhöhen. Wie aus diversen 
Studien ersichtlich, wurde bereits kurze Zeit nach der Liberalisierung eine deutliche Strom-
preissenkung erreicht.22 
Allerdings brachte die Liberalisierung des Strommarktes nicht nur Vorteile. Unabhängiges 
Kaufen und Verkaufen großer Strommengen, wie das Beispiel des Blackouts in Italien im 
                                               
21 Vgl. [Unbundling] 
22 Vgl. [Energiemarkt] 
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Jahr 2003 zeigt, kann Probleme im Stromnetz verursachen. Norditalienische Pumpspei-
cherbetreiber kauften, um deren Wasserspeicher zu füllen, große Mengen an günstigen 
nordeuropäischen Strom. Die damals noch schlecht ausgebaute 380 kV Leitung in der 
Schweiz wurde Richtung Norditalien komplett überlastet. Schutzelemente lösten aus und 
schalteten Teile des Netzes komplett stromlos. Aus diesem Grund mussten etwa 57 Millio-
nen Menschen gebietsweise bis zu zwei Tage ohne elektrischen Strom auskommen.23 
2.1.1.2.2 Umstieg auf regenerative Energiequellen 
Bezogen auf die Umstellung auf erneuerbare Energien und die Reduktion von Treibhaus-
gasen steht Österreich vor großen Herausforderungen. Um die Energieversorgung auch 
ohne fossile Brennstoffe sicher zu stellen muss in Österreich noch einiges investiert wer-
den. 
Des Weiteren ist es wichtig, den globalen Klimawandel zu bremsen und der Ressourcen-
knappheit von Öl oder Kohle entgegen zu wirken. Volatile Energiepreise sind Folge der 
zurzeit großen Importabhängigkeit diverser Energiequellen aus dem Ausland. Die Unsi-
cherheit der Versorgung aus politisch instabilen Regionen lässt Zukunftsfragen über die 
weitere Entwicklung der europäischen Energieversorgung aufkommen. Eine rasche und 
konsequente Durchführung bzw. Einhaltung der vorgegebenen Energiestrategien ist aus 
diesen Gründen unumgänglich. 
Im Grunde bestehen die Energiestrategien aus drei verschiedenen Punkten. Die konse-
quente Steigerung der Energieeffizienz muss in mehreren Bereichen eingehalten werden, 
und ist somit der erste Punkt definiert. Diese Bereiche setzen sich aus der Reduktion des 
Kühl- und Wärmebedarfs in Gebäuden, der Verminderung des Haushaltsstromes, der Um-
setzung alternativer Antriebe, wie Elektromobilität, und aus einem effizienteren Primärener-
gieeinsatz zusammen. Zweitens ist der Ausbau der erneuerbaren Energiequellen im Be-
reich der Wasserkraft, Windkraft, Biomasse und der PV-Anlagen sowie der innovativen 
Energieplanung entsprechend der regionalen Stärken über beispielsweise Fernwärme-
netze zu fokussieren. Dieser Punkt beinhaltet auch die Einhaltung der EU-Richtlinie, welche 
im Verkehrsbereich eine Verwendung von Energie aus mindestens zehnprozentiger Erzeu-
gung durch erneuerbarer Energiequellen vorsieht. Der dritte Punkt sieht vor, dass die Net-
zinfrastruktur der Energieversorger für zukünftige, dezentrale Verbraucher gewappnet ist 
und dementsprechend angepasst wird.24 
2.1.1.2.3 Smart Metering 
Um eine besser Zählererfassung zu ermöglichen, tauschten die EVU’s zu Beginn der Digi-
talisierung, die herkömmlichen mechanischen Ferraris Zähler auf Smart Meter aus. In erster 
Linie ging es den Energieversorgungsunternehmen ausschließlich um die Einsparung der 
Zählerstandsableser. Die automatische digitale Messdatenübermittlung vereinfachte die 
                                               
23 Vgl. [Blackout Italien] 
24 Vgl. [Regenerativ] 
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Rechnungsstellung enorm. Aktuell werden Smart Meter nicht nur mehr im Strombereich 
verwendet, sie finden auch in den Sparten Wasser, Gas und Fernwärme Anwendung. Der 
Hauptgrund für die flächendeckende Umstellung auf Smart Meter ist jedoch mit den EU-
Zielen, wie die CO2-Emmission zu verringern, energieeffizienter zu werden und die Ener-
gieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen voranzutreiben, gekommen.25,26 
Der Datenaustausch für Smart Meter funktioniert zunächst über eine lokale Zähler Knoten 
Kommunikation, die sogenannte Multi Utility Communication. Über eine in der Nähe lie-
gende Trafostation kommuniziert diese Schnittstelle über Power Line Communication mit 
dem Datenkonzentrator. 
Der Aufbau von modernen Netzwerken wird in Abbildung 10, Aufbau Smart Meter Netz-
werk, gezeigt und besteht aus den Kommunikationseinheiten, den sogenannten Smart Me-
ter Gateways. Über dieses Gateway werden die verschiedenen Metrologienetzwerke mit 
den jeweiligen Heimnetzwerken verbunden, und leitet die Informationen an die Leitstelle 
weiter.25 
 
Abbildung 10: Aufbau Smart Meter Netzwerk25 
Als innovative technologische Grundlage im Smart Grid dient die, wie in Abbildung 10 er-
sichtlich, bidirektionale Kommunikation zwischen den verschiedenen Komponenten. Zum 
einen gibt es die Möglichkeit, dass Nutzer dadurch deren Energieverbrauch Online rund um 
die Uhr beobachten können. Dies führt zu erhöhtem Bewusstsein bezüglich dem Energie-
verbrauch. Zum anderen, sofern die Möglichkeit bereits geschaffen ist, können flexible Ta-
rifmodelle gewählt werden.26 
Intelligente Zähler sind auch als vier Quadranten Zähler einsetzbar. Dies bedeutet, dass 
diese auch für Einspeiseanlagen geeignet sind. Sie können die Daten der dezentralen Ener-
                                               
25 Vgl. [Unbundling] 
26 Vgl. [Smart Meter] 
24   Ausfallkosten versus Störgebietsgröße 
 
giequellen weitergeben und bei z.B. Smart Home Lösungen die Verbrauchsdaten über ent-
sprechende Endgeräte anzeigen zu lassen und dementsprechende Steuerung durchzufüh-
ren. Auch wichtige Elemente im Smart Grid, wie regelbare Transformatoren, funktionieren 
nur mit richtigem Feedback aus den Smart Metern. Immer mehr werdende dezentrale Ver-
braucher und Erzeuger lassen die Herausforderung, das Stromnetz stabil zu halten, wach-
sen. 
Derzeit ist es durch beispielsweise Pumpspeicherkraftwerke noch machbar, Lastspitzen 
abzudecken, allerdings wird dies zukünftig nicht ohne ein intelligenter werdendes Netz, dem 
Smart Grid, möglich sein. Erzeuger und dezentrale Speicher, können durch diese Grids in 
einem großen Verbund miteinander kommunizieren. Der Verbund, auch virtuelles Kraftwerk 
genannt, bildet den Grundsatz für eine intelligente Stromversorgung. 
2.1.1.2.4 Demand Side Management 
In der Betriebsführung der Stromnetze werden erneuerbare Energien zukünftig eine we-
sentliche Rolle spielen. Dezentrale Energieerzeuger, sowie Speicheranlagen und Elektro-
fahrzeuge werden über die Regelung im Netz bestimmen. Daher ist es unumgänglich, neue 
Konzepte für das zukünftige Energiemanagement zu entwickeln, welche sich beispiels-
weise durch das Demand Side Management, auch DSM genannt, verwirklichen lassen. Das 
DSM bietet verschiedene Möglichkeiten zur Einbindung von Managementstrategien in das 
Energiesystem. 
Das DSM ist im Grunde eine sehr flexible Anwendung. Es reicht vom Peak Shaving, so 
nennt man das Vermindern der maximalen Bezugsleistung, über das Verlagern der Ener-
gienachfrage zum Zeitpunkt günstigerer Energiepreise, bis hin zur Bereitstellung von Re-
gelleistung. 
Durch eine indirekte Steuerung der Kunden, kann die Durchführung von Demand Side Ma-
nagement durch diese selbst geschehen. Sie können zum Beispiel über Smart Home Lö-
sungen, in Verbindung mit Smart Meter, auf den aktuellen Preis der Energieversorgungs-
unternehmen reagieren. Auch durch eine direkte Steuerung durch das EVU selbst, kann 
die Kundenanlage beeinflusst werden.27 Sozusagen gehören alle Handlugen, welche Aus-
wirkung auf die Stromnachfrage haben, zum DSM.28 
Die Verbrauchs- und Laststeuerung gelten als die wesentlichen zwei Hauptbereiche des 
Demand Side Management. 
                                               
27 Vgl. [DSM] 
28 Vgl. [DSM2] 
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Abbildung 41: Hauptbereiche des Demand Side Managements 
Demand Response und Energy Response unterscheiden sich dadurch, dass beim Demand 
Response die Lastkurve entsprechen angeglichen, und beim Energy Response der Strom-
bedarf so gering als möglich gehalten wird. Vorrangig verwendete Methoden für die Last-
steuerung ist das Direct Load Control, ist eine direkte Laststeuerung, oder das Incentive 
Based Load Management, gilt als anreizbasierte Laststeuerung. Als variable Größe gilt 
hierbei die Bereitschaft der Kunden, diese innovative Technik zu verwenden sowie die tech-
nische Basis, ob und mit welchem Aufwand eine Umsetzung möglich ist. Wie bereits er-
wähnt, wird bei der Verbrauchssteuerung der Strombedarf minimiert und nicht auf den Leis-
tungsbedarf Rücksicht genommen. Eine Umsetzung ist durch Verwendung von beispiels-
weise effizienteren Betriebsmitteln, oder durch Reduzierung der Benutzungshäufigkeit der 
Elektrogeräte möglich.28 
2.1.1.2.5 Energiespeicher 
Einen wesentlichen Teil zur intelligenten Netzauslastung tragen die in Punkt 2.1.1.2.4 be-
schriebenen Punkte bei. Speicherung von im Stromnetz auftretenden Energieüberschüs-
sen ist notwendig, damit auch in energiearmen Zeiten Netze mit genügend Energie versorgt 
werden können. Dafür gibt es viele verschiedene Varianten, welche situationsabhängig ein-
gesetzt werden. In folgenden Technologien sind beispielsweise innovative Methoden dafür 
zu finden.29 
- Power to Gas 
- Power to Heat 
- Akkumulatoren 
- Redox-Flow 
                                               
29 Vgl. [Netzstruktur] 
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- Druckluftspeicher 
- Doppelschichtkondensator 
- Pumpspeicherkraftwerke  
Zur Einhaltung der Versorgungsqualität werden, aufgrund der heutzutage vielen dezentra-
len Stromeinspeiser, solch Speicher immer relevanter. 
2.1.1.2.6 Leitungsüberwachung durch Monitoring 
Über eine dauerhafte Leitungsüberwachung, mit der Kontrolle der aktuellen Leiterseiltem-
peratur oder mit Information über den Bodenabstand von Freileitungen, lassen sich wesent-
liche Schlüsse über die Auslastung ziehen. Dadurch ist es möglich, an Zeiten mit günstigen 
Witterungsverhältnissen, die Leitung höher als die berechnete maximale Last zu belasten.30 
Knotenspannungen, Phasenwinkel und Ströme ganzer Verbundsysteme lassen sich bereits 
durch das sogenannte „Wild Area Monitoring“, eine auf Satellitenüberwachung basierende 
Technologie, ermitteln. Anbahnende Großstörungen lassen sich damit bereits in vielen Si-
tuationen voraussagen.31 
2.1.1.3 Allgemeine und wirtschaftliche Vorgaben 
Die in 2.1.1.2.3 bis 2.1.1.2.6 erklärten technischen Entwicklungsmöglichkeiten weisen spe-
zifische Vor- sowie Nachteile auf und werden mittel- und langfristig für individuell passende 
Anforderungen Verwendung finden. Die folgenden Punkte sollen einen Überblick über die 
Wichtigkeit der Energieversorgung im 21. Jahrhundert mit deren Ausfallsicherheit geben 
und über die Beurteilung der anfallenden Kosten und deren möglichen Beurteilungsweise 
für etwaige Maßnahmen informieren. 
2.1.1.3.1 Versorgungszuverlässigkeit als Qualitätsvorgabe 
Heutzutage kommt für die meisten Stromnutzer der Strom ausschließlich aus der Steck-
dose. Die notwendige komplexe Technologie für eine dahintersteckende versorgungssi-
chere Übertragung wird dabei nicht weiter hinterfragt. Die wenigsten sind sich bewusst, 
welche Lebensqualität aufgrund der Energieversorgung entsteht, uns was ein länger an-
dauernder Stromausfall bewirken würde. So ist von den Energieversorgungsunternehmen 
in den nächsten Jahren einiges an Kapital zu investieren, um dieses aktuelle Niveau der 
Übertragungsnetze auch in Zukunft aufrecht zu erhalten. Die Sicherheit, Zuverlässigkeit 
und Verfügbarkeit des Verteilnetzes haben großen Einfluss auf dessen Versorgungsquali-
tät. Wesentlich ist, bezogen auf die Sicherheitskriterien zumindest, dass die Energieversor-
gung im Falle einer Störung über einen anderen Weg, ohne andere Teilabschnitte zu über-
lasten, aufrechterhalten bleibt. Diese Netzaufbauweise wird (n-1)-strukturiert genannt. Ist 
diese Aufbauweise nicht gegeben, ist es notwendig, den ursprünglichen Betriebszustand 
                                               
30 Vgl. [Netzstruktur] 
31 Vgl. [Unbundling] 
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auf schnellstmöglichem Weg durch entsprechende Netzumschaltungen wieder herzustel-
len. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, die Netze für die Herstellung einer sicheren Übertra-
gung nicht strahlenförmig auszuführen, sondern möglichst als vermaschtes Netz aufzu-
bauen. Siehe Abbildung 2, Seite 14. 
Als Dauer von Ausfällen nach Störungsfällen wird die Zuverlässigkeit versanden. Diese 
hängt direkt mit der Volkswirtschaft zusammen und ist ausschlaggebend für die Bereitschaft 
um Investitionen zu tätigen. Toleranz gegenüber Ausfällen ist abhängig von der Unterbre-
chungszeit und der Spannungsebene und ist von Land zu Land unterschiedlich. Der Zeit-
raum wie lange ein Betriebsmittel oder ein Stromeinspeiser verfügbar oder laut Vorhersa-
gen verfügbar sein wird, gibt Auskunft über die Stromverfügbarkeit. Ausfallzeiten aufgrund 
von Revisionen oder Instandhaltungsarbeiten, entspricht planmäßige Abschaltungen, wer-
den dabei auch berücksichtigt. 
Die Bundesnetzagentur ist für die Einhaltung aller Kriterien zur versorgungssicheren Über-
tragung zuständig. Eine Anreizregulierung zur Steigerung der Effizienz der EVU’s, welches 
zu vernünftigen Erhaltungs- und Erweiterungsinvestitionen führt, wird durch die staatliche 
Aufsicht verursacht. Um dafür Richtlinien vorgeben zu können, werden durch die Bundes-
netzagentur Zuverlässigkeitsdaten der Netzbetreiber gesammelt und daraus Zuverlässig-
keitszahlen und Referenzwerte generiert. Diese Daten werden dann zur Erstellung von 
Qualitätsvorgaben verwendet.32 Da die Beurteilung der Versorgungszuverlässigkeit einen 
wesentlichen Bestandteil dieser Arbeit darstellt, werden die Bewertungsverfahren im Punkt 
2.2.1 extra beschrieben. 
2.1.1.3.2 Geltende Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen 
Im Energiewirtschaftsgesetz, welches die Stromversorgung beinhaltet, werden vom Ge-
setzgeber etwaige Bestimmungen für die Energiewirtschaft formuliert. In diesem Gesetz ist 
festgelegt, dass die Versorgung der Allgemeinheit möglichst verbraucherfreundlich, preis-
günstig, umweltfreundlich und effizient gehalten werden muss. 
In der Netzentgeltverordnung ist im Weiteren definiert, dass die Netzentgelte, auch Netz-
nutzungsentgelte genannt, nachvollziehbar gestaltet werden müssen. Auch die Ermittlung 
der Entgelte für die Energielieferanten wird in dieser Verordnung definiert. Größere Netzin-
vestitionen sind nicht nur von wirtschaftlichen Faktoren abhängig, sondern werden auch 
durch diverse politische Entscheidungen geprägt.32,33 Die Kosten der Investitionen lassen 
sich in drei Hauptkategorien gliedern: 
- Kapitalkosten 
- Betriebskosten 
- sonstige Kosten 
                                               
32 Vgl. [Unbundling] 
33 Vgl. [Schaltanlagen] 
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In die Hauptkomponenten, Abschreibungen und Zinsen, werden die Kapitalkosten aufge-
teilt. Für Netzausbauten und Instandhaltungsarbeiten für den Energietransport und für die 
Energieverteilung sind von den EVU’s große Summen an Investitionen aufzubringen. Der 
Kapitaleinsatz, KE, deckt zum einen die indirekten Ausgaben, welche durch etwaige Pla-
nungen und Vorabarbeiten anfallen und zum anderen die direkten Kosten, die für die Um-
setzung der Projekte benötigt werden. Aus dem Kapitaleinsatz, welcher sich aus der Um-
setzung und das Tätigen der Investitionen ergibt, entsteht ein Anlagevermögen. Aufgrund 
des Verschleißes und des allgemeinen technischen Fortschrittes verliert dieses Anlagever-
mögen über die Jahre an Wert. 
Für Verteilerkästen, Leitungen, Umspannstationen und sonstige elektrotechnische Be-
triebsmittel ist eine gewisse Nutzungsdauer definiert. Nach Ablauf dieser Nutzungsdauer 
haben diese Betriebsmittel nur mehr einen entsprechenden Restwert. Versicherungen be-
rufen sich bei Beschädigungen oder dergleichen auf diesen Restwert, und legen dadurch 
die für sie relevante Schadenssumme fest. Die entsprechend der Stromnetzentgeltverord-
nung definierte Nutzungsdauer der Betriebsmittel soll die im Tabellenanhang, Seite LXIII, 
Tabelle 4, Nutzungsdauer der Betriebsmittel, zeigen.34 Welche Summe im Geschäftsjahr 
als abgeschriebenes Kapital 𝐾Absch geltend gemacht werden kann, ist von der Nutzungs-
dauer 𝑇n abhängig. Das abzuschreibende Kapital errechnet sich wie folgt. 
 
Formel 1: abzuschreibendes Kapital 
Das Fremd- und Eigenkapital wird unterschiedlich betrachtet, daraus ergibt sich 𝐾𝐸∗. Nach 
dem Prinzip der Nettosubstanzerhaltung gilt beim Eigenkapital der Wiederbeschaffungs-
wert 𝐾𝐸Wb. Direkt zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme muss das Fremdkapital getilgt werden 
und ist ab dann nicht mehr veränderbar. Folgende Beziehung ergibt sich für den abzu-
schreibenden Kapitaleinsatz 𝐾𝐸∗, in der 𝐾𝐸eig/KE die Eigenkapitalquote darstellt.34 
 
Formel 2: abzuschreibender Kapitaleinsatz 
Zur Zinsberechnung werden die kalkulatorischen Zinsen verwendet. Dabei sind die jeweili-
gen Mittelwerte der langfristigen Geldanlagen für die Zinsermittlung zu verwenden. Für die 
Wirtschaftlichkeitsrechnung ist zu beachten, dass sowohl Eigenkapital als auch Fremdka-
pital miteingerechnet werden müssen. Anfallende Kosten, bei denen Betriebskosten, Kapi-
talkosten und sonstige Kosten anfallen, sind zeitpunktgenau zu berücksichtigen. Die Be-
triebskosten unterteilen sich in betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten. Zu den be-
triebsgebundenen Kosten zählen grundsätzlich die Bedienungs-, Überwachungs- und War-
tungskosten sowie Schadenversicherungen. Die jährliche Berechnung wird abhängig von 
der Bemessungsleistung 𝑃r und den dadurch entstehenden Kapitaleinsatz KE  durchgeführt. 
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Die leistungsabhängigen Kosten 𝐾P,b, werden in Abhängigkeit von 𝑐P,b, meist zwischen 0,5 
% und 1 %, wie folgt berechnet.34,35 
 
Formel 3: leistungsabhängige Kosten 
Die verbrauchsgebundenen Kosten 𝐾w, welche oft höher ausfallen, beinhalten beispiels-
weise die Primärenergie wie Brennstoffkosten zur Stromerzeugung. Diese Kosten werden 
über den mittleren spezifischen stationären Wärmeverbrauchswert q(P) sowie den mittle-
ren Wärmepreis ω berechnet.34 
 
Formel 4: verbrauchsgebundene Kosten 
Die sonstigen Kosten sind genau wie die Betriebskosten auf ein Jahr zu rechnen. Dazu 
gehören allgemeine Abgaben, Versicherungen, welche nicht zu den beschriebenen Scha-
densversicherungen zählen, und Steuern. Die Berechnung der sonstigen Kosten gleicht 
derjenigen der leistungsabhängigen Kosten und ist wie folgt zu ermitteln. 
 
Formel 5: sonstige Kosten 
2.1.2 Risikomanagement und Risikocontrolling 
Unter Risikomanagement versteht man die organisatorische Regelung zur Messung und 
Steuerung aller möglichen in einem System auftretenden Risiken.36 Es ist ein Hauptbe-
standteil der Unternehmensführung und stellt die kompletten organisatorischen Maßnah-
men und Prozesse dar, die zum Erfassen, Überwachen, Beurteilen und Steuern von Risiken 
gedacht sind.37 Nochmals bezugnehmend siehe Abbildungsanhang, Seite LXX, Abbildung 
24, Risikomanagement als Prozess.  
                                               
34 Vgl. [Unbundling] 
35 Vgl. [Schaltanlage] 
36 Vgl. [Risikomanagement] 
37 Vgl. [RuR] 
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Wie in Abbildung 24 ersichtlich, lässt sich das Risikomanagement in die Kernphasen der 
Risikoidentifikation, Risikoanalyse, Risikobewertung, Risikosteuerung und Risikoüberwa-
chung unterteilen. Die Bezeichnungen für die einzelnen Phasen unterscheiden sich je nach 
verwendeter Literatur.  
Folgend werden in der Risikopolitik die Beurteilungsschwerpunkte definiert und dement-
sprechend im Risiko Reporting Berichterstattung erteilt.  
Überprüft wird dieser Kreislauf des Risikomanagements von der Prozessüberwachung und 
dem Risikocontrolling. Das Zusammenspiel zwischen Risiko, Risikomanagement und Risi-
kocontrolling wird im Abbildungsanhang, Seite LXXI, Abbildung 25, Risikomanagement und 
Risikocontrolling, dargestellt.  
Wie im Tabellenanhang, Seite LXVII, Tabelle 5, verschiedene Methoden, Verfahren und 
Instrumente, tabellarisch ersichtlich, gibt es eine Vielzahl von Werkzeugen. Jedoch ist nicht 
jedes Werkzeug für jeden Ablauf im Risikomanagement ideal.  
Unter Risikocontrolling wird ein Instrument des Risikomanagements, zur Messung und 
Überwachung der Risikostellen und der daraus möglichen verursachten Auswirkungen, ver-
standen.38 
Das Risikocontrolling wird ähnlich wie beim Risikomanagement in die vier Bereiche der 
Planung, Kontrolle, Information und Organisation aufgeteilt. Um frühestmöglich Risiken er-
kennen zu können, sollte es ein fester Bestandteil jedes Unternehmens sein. Je früher Ri-
siken erkannt werden, desto leichter kann ihnen entgegenwirkt werden. 
2.1.2.1 Risikomanagement in der Salzburg AG 
Das Ausmaß der einzelnen Risiken und Chancen wird mit Hilfe der Bewertung erfasst. Die 
Bewertung muss deshalb erfolgen, um eine Risiko- und Chancensteuerung durch das Ri-
sikomanagement zu ermöglichen. Ohne Kenntnis der Auswirkung oder der Eintrittswahr-
scheinlichkeit ist eine Steuerung von Risiken und Chancen durch Risikomanagementakti-
vitäten insbesondere der Risk Owner nicht durchführbar. 
Für die Erfassung der ermittelten Chancen und Risiken ist das vom Risikomanagement 
bereitgestellte Formular zu verwenden, um eine einheitliche Dokumentation der identifizier-
ten Risiken und Chancen zu gewährleisten. Abbildung des Formulars im Abbildungsan-
hang, Seite LXXII, Abbildung 26, Risiko- und Chancenbewertungsbogen der Salzburg AG.  
                                               
38 Vgl. [Risikocontrolling] 
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Das Ziel der Bewertung besteht darin, die Ursachen und Wirkungen von Chancen und Ri-
siken ersichtlich zu machen. Durch die Klassifizierung der Chancen und Risiken kann ent-
sprechend des Auswirkungspotenzials eine Rangordnung erstellt werden, die als Basis für 
die Zusammenfassung der Chancen und Risiken dient.  
Mittels der gesammelten Chancen und Risiken wiederum wird die Wirkung dieser auf die 
Unternehmensziele beurteilt. Die Bewertung beziehungsweise Aktualisierung erfolgt quar-
talsweise, oder bei besonderen Ereignissen, die eine dementsprechende Auswirkung auf 
das Unternehmensergebnis haben, anlassbezogen.39 Eine beispielhafte Darstellung des 
Risiko- und Chancenpotenzials ist im Abbildungsanhang, Seite LXXIII, Abbildung 28, Bei-
spieldarstellung Risiko- und Chancenpotenzial, zu finden. 
Die Anforderungen an die Bewertung definieren sich wie folgt: 
- Objektivität:   
Wenn möglich soll im Zuge der Bewertung der Auswirkung ein Marktbezug herge-
stellt werden, um Objektivität zu schaffen (z. B. bei Preisrisiken). Bezüglich unter-
nehmensinterner Chancen und Risiken sind mehr oder weniger subjektive Schät-
zungen nötig.  
 
- Vergleichbarkeit:  
Um eine Vergleichbarkeit von Chancen und Risiken zu ermöglichen, müssen zur 
Bewertung einheitliche Methoden und Daten verwendet werden.  
 
- Quantifizierung: 
Durch Quantifizierung ist es möglich, eine Bestandsgefährdung beziehungsweise 
wesentliche Abweichungen von Zielgrößen zu erkennen. Darüber hinaus ermöglicht 
die Quantifizierung die Zusammenfassung der Einzelrisiken. 
 
- Berücksichtigung von Abhängigkeiten:  
Im Zuge der Zusammenfassung sind Kompensationseffekte und Interdependenzen 
zwischen den einzelnen Risiken zu berücksichtigen. Diese sind oft schwer festzu-
stellen. Werden sie außer Acht gelassen, kann dies zu verzerrten Informationen und 
in weiterer Folge zu falschen Maßnahmen führen.  
 
- Bewertung der Chancen und Risiken: 
Die Bewertung der Auswirkung erfolgt auf Bruttobasis. Im Berichtswesen werden 
bereits getroffene und existente Vorsorgemaßnahmen, wie zum Beispiel Versiche-
rungen oder bilanzielle Vorsorgen, im Sinne von Rückstellungen berücksichtigt, so-
dass nur die Netto-Auswirkung reportet wird. 
                                               
39 Vgl. [Chancen und Risiken] 
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Um die in der Salzburg AG identifizierten Chancen und Risiken quantitativ zu erfassen und 
zu bewerten, werden die Auswirkung und die Eintrittswahrscheinlichkeit beziehungsweise 
die Eintrittshäufigkeit herangezogen.  
Als ersten Schritt der Risiko- und Chancenbewertung ist der Bewertungsbogen auszufüllen. 
Siehe wiederum Abbildungsanhang, Seite LXXIII, Abbildung 26, Risiko- und Chancenbe-
wertungsbogen der Salzburg AG. Im Zuge dessen müssen Einzelrisiken und Chancen ka-
tegorisiert und inhaltlich beschrieben, deren Auswirkung auf Bilanzgrößen angegeben so-
wie auf die Datengrundlage der Beurteilung verwiesen werden. Darüber hinaus ist eine Be-
wertung des Risikos beziehungsweise der Chance vorzunehmen. Bei erfassten Risiken ist 
die Maßnahme gegen das Risiko, sofern diese existiert, schriftlich festzuhalten. 
Darauf folgend sind die einzelnen Chancen und Risiken analog zum im Abbildungsanhang, 
Seite LXXIII, Abbildung 27, Risikomatrix und Chancenmatrix abgebildeten Raster zu glie-
dern. Die Auswirkung wird in die Kategorien unbedeutend, moderat, wesentlich und gravie-
rend eingeteilt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist in gering, mittel, hoch und sehr hoch un-
terteilt. Diese Art der Risikodarstellung liefert eine Übersicht der Intensität der Chancen und 
Risiken beziehungsweise gibt Auskunft darüber, wie hoch die Anzahl der in den jeweiligen 
Klassen identifizierten Chancen und Risiken ist.40 Siehe Tabellenanhang, Seite LXVIII, Ta-
belle 6, Gliederung Eintrittswahrscheinlichkeit.  
Als Richtwerte zur Einteilung der Klassen für die Auswirkung in Euro werden Prozentsätze 
des EGT herangezogen. Hierzu ist vorab zu erwähnen, dass jene Chancen oder Risiken, 
die eine Auswirkung unter 300.000 Euro aufweisen, im Rahmen des Risikomanagements 
nicht berücksichtigt werden. Risiken sind mit negativer Auswirkung zu erfassen, Chancen 
jedoch analog mit positiver Auswirkung. 
Für die Salzburg AG wurde die zahlenmäßige Einteilung der Auswirkung von Chancen und 
Risiken sowie der Eintrittswahrscheinlichkeit wie im Tabellenanhang, Seite LXVIII, Tabelle 
7, Auflistung der Auswirkungen, festgelegt. 
Für die übersichtliche Darstellung der Chancen und Risiken wird in der Salzburg AG eine 
Riskmap verwendet, in der die bewerteten und kategorisierten Chancen und Risiken in der 
Einzeldarstellung abgebildet werden. Auf der Vertikalachse wird die Eintrittswahrscheinlich-
keit aufgetragen und auf der Horizontalachse wird die Auswirkung des Ereignisses darge-
stellt. Risiken werden auf der Negativseite und Chancen auf der Positivseite der Horizon-
talachse dargestellt.41 Jedes Risiko kann, innerhalb seines Betrachtungszeitraumes, ent-
lang der Horizontalachse, hinsichtlich seiner Auswirkung, zu einer Chance werden oder 
umgekehrt. Die Riskmap kann für die Salzburg AG gesamt, auf Bereichsebene beziehungs-
weise auf Basis der Risikokategorien erstellt werden. Eine beispielhafte Darstellung ist im 
Abbildungsanhang, Seite LXXIV, Abbildung 29, Beispiel Riskmap, zu finden. Für die Ermitt-
                                               
40 Vgl. [Matrix] 
41 Vgl. [Riskmap] 
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lung der Auswirkungen der Risiken auf das Gesamtergebnis der Salzburg AG ist die Be-
stimmung der Gesamtrisikoposition notwendig. Diese Berechnung erfolgt in einem mathe-
matischen Risikomodell, in dem alle Risiken entsprechend ihrer Auswirkungen und Eintritts-
wahrscheinlichkeiten erfasst, sowie entsprechend der Restlaufzeit zum Jahresende berück-
sichtigt werden. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe einer Monte Carlo Simulation, wobei die 
eingelesenen Risiken numerisch dargestellt und die Werte durch eine große Anzahl wie-
derholter Zufallsexperimente generiert und simuliert werden. Die Eingangsparameter für 
das Risikomodell werden, wie im Tabellenanhang, Seite LXVIII, Tabelle 8, dargestellt und 
mit Daten beziehungsweise mit Ergebniszeitreihen aus Vorsystemen beaufschlagt.  
Grundlage für das Risikomodell ist der Datenbankauszug der Risikodatenbank R2C in der 
alle unternehmensweiten Risiken hinsichtlich den Parametern wie Auswirkung, Eintritts-
wahrscheinlichkeit und Angaben zu den Organisationseinheiten verwaltet werden. Für aus-
gewählte Risiken bestehen energiewirtschaftliche oder betriebswirtschaftliche Simulations-
modelle, welche die Risikoauswirkung in Form von Wahrscheinlichkeitsverteilungen abbil-
den. Das Kontrahenten Risikomodell ist direkt im Gesamtmodell abgebildet und wird von 
einem Datenbankauszug des Handelssystems hinsichtlich der vergebenen Limits, der Li-
mitausnutzung und hinterlegten Sicherheiten beschickt. 
Die Gesamtrisikoberechnung erfolgt mittels der Value at Risk-Methode, wobei es auch 
möglich ist, die Risikoaggregation auf Unterpositionen, wie Bereiche und Organisationsein-
heiten durchzuführen. Die errechnete Gesamtrisikoposition zeigt die mögliche Abweichung 
vom geplanten Unternehmensergebnis bis zum Ende des Berichtszeitraumes.42 Im Abbil-
dungsanhang, Seite LXXIV, Abbildung 24, Beispiel Riskmap, ist eine schematische Dar-
stellung abgebildet. 
2.1.2.2 Risikocontrolling in der Salzburg AG 
Auf Basis der Risiko- und Chancenidentifikation und Chancenbewertung lassen sich für die 
Risiken Bewältigungsmaßnahmen entwickeln. Im Sinne der Risikosteuerung können Risi-
ken vermieden, reduziert oder auch bewusst eingegangen werden. Mittels der Risikosteu-
erung soll ein optimales Verhältnis zwischen Risiken und Chancen hergestellt werden. 
Grundsätzlich können aktive, passive oder auch keine Maßnahmen zur Steuerung ergriffen 
werden. 
Aktive Maßnahmen (präventiv):  
- Risikovermeidung:  
Es wird auf Aktivitäten verzichtet, die ein großes Risiko darstellen. 
 
- Risikoverminderung:  
Teilweise oder gänzliche Ausschaltung von Risiken. 
                                               
42 Vgl. [VaR] 
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- Risikodiversifikation:  
Streuung des Risikos. Diese kann objektbezogen oder personenbezogen erfolgen.  
Passive Maßnahmen (korrektiv):  
- Risikotransfer: 
Risiko wird zum Beispiel auf Versicherungen, Kapitalmärkte, vor- oder nachgela-
gerte Stufen der Wertschöpfungskette im Unternehmen übertragen. 
 
- Risikovorsorge: 
Zur Risikodeckung werden Finanzmittel des Unternehmens bereitgestellt.  
Die letztendlich verbleibenden Risiken werden bewertet, um zu entscheiden, ob diese 
selbst getragen werden können. Im Abbildungsanhang, Seite LXXIV, Abbildung 30, Risi-
kosteuerung, wird der Vorgang grafisch beschrieben.  
Die Aufgabe der Risikoüberwachung ist, die Entwicklung der verschiedenen Risiken zu ver-
folgen und wenn nötig Maßnahmen zur Risikosteuerung einzuleiten. Darüber hinaus ist die 
Kontrolle der Umsetzung und Wirksamkeit von Steuerungsmaßnahmen Teil der Risikoüber-
wachung. Die Steuerung der Risiken obliegt primär dem Risk Owner, sprich den jeweiligen 
Bereichen in der Salzburg AG.  
Die Abstimmung mit dem Budget und den Erwartungswerten setzt eine systematische Ver-
knüpfung der Controlling Aktivitäten mit dem Chancen- und Risikomanagement voraus. 
Darstellung im Abbildungsanhang, Seite LXXIV Abbildung 31, Risikoüberwachung. Das Ziel 
der Risikoüberwachung sind die Überraschungsfreiheit der Ergebnisse sowie eine aktive 
Ergebnissteuerung.  
Im Rahmen des Reportings wird über alle vom Risikomanagementprozess erfassten Berei-
che berichtet. Das Berichtswesen beinhaltet alle Informationen über identifizierte und be-
wertete Chancen und Risiken, über die Umsetzung eingeleiteter Maßnahmen sowie die 
Kontrolle der Risiken und deren Überwachung.  
Die Informationsversorgung erfolgt einerseits gesammelt über die Gesamtrisikorisikoposi-
tion an die Unternehmensführung und andererseits detailliert an die jeweiligen Risk Owner. 
Zusätzlich ist der Faktor Zeit - wie entwickeln sich die Risiken im Zeitablauf - zu berücksich-
tigen. Dadurch ergibt sich eine komplexere Anforderung an das Berichtswesen und in wei-
terer Folge an die Abwicklung wie bei der Salzburg AG verwendeten Software Produkten 
(R2C, @Risk, Risk-Kit und Analytica).  
Einmal im Jahr werden im Zuge der Budgetgespräche für die einzelnen Bereiche die Risi-
ken und Chancen für das kommende Geschäftsjahr erfasst und bewertet. Je nach Risikoin-
tensität der einzelnen Bereiche erfolgen die Updates beziehungsweise Reviews monatlich, 
quartalweise oder halbjährlich per E-Mail. Der Risikomanagementkalender, wie die Abbil-
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dung im Abbildungsanhang, Seite LXXV, Abbildung 32, Risikomanagementkalender, dar-
gestellt, zeigt den Zeitraster der Reviews mit den einzelnen Bereichen. Das Berichtwesen 
umfasst drei Ebenen von Berichten, die hinsichtlich der Zusammenfassung hierarchisch 
aufgebaut sind. Die unterste Ebene ist die Dokumentation der Risiko- beziehungsweise 
Chancenerfassung mit der Darstellung auf Einzelrisikobasis sowie die Berechnung der Aus-
wirkung. Die nächste Ebene ist die Zusammenfassung der Risiken auf Bereichsebene und 
deren Auswirkung auf das Bereichsergebnis. In der obersten Stufe werden die Auswirkun-
gen der Bereichsrisiken auf das Gesamtergebnis des Unternehmens dargestellt.  
- Risikobericht pro Bereich auf Einzelrisikobasis:  
Dokumentation der erfassten Chancen und Risiken im Zuge der Budgetgespräche. 
Der Bericht wird direkt aus der Risikodatenbank R2C erstellt und den Bereichsleitern 
zur Gegenzeichnung übersendet. Die Reviews werden laut Risikomanagement Ka-
lender durchgeführt, im Zuge dieser Updates werden die Veränderung der einzelnen 
Chancen und Risiken dargestellt. Berichtsumfang und Ausgestaltung ist Abbil-
dungsanhang, Seite LXXVI, Abbildung 33, Einzelrisiko, ersichtlich. 
 
- Gesamtrisikobericht pro Bereich: 
Quartalsweiser Bericht über die Gesamtrisikoposition der einzelnen Bereiche und 
die mögliche Auswirkung auf das Bereichsergebnis im Zuge des Berichtswesens 
von FC. Neben der Auswirkung Gesamtrisikoposition werden in diesem Bericht alle 
dem Bereich zugeordneten Risiken mit den dazugehörigen Parametern, wie Aus-
wirkung und Eintrittswahrscheinlichkeit darstellt. Als Zusatzinformation für die Be-
reichsleiter enthält der Bericht etwaige Maßnahmenfestlegungen zur Risikosteue-
rung. Bericht im Abbildungsanhang, Seite LXXVII, Abbildung 34, Einzelrisiko 2, dar-
gestellt. 
 
- Gesamtrisikobericht Salzburg AG: 
Quartalsweiser Bericht über die Gesamtrisikoposition der Salzburg AG und die mög-
liche Auswirkung auf das Unternehmensergebnis im Zuge der Quartalsberichte der 
Salzburg AG von FC. Dieser Bericht beinhaltet auch den Beitrag der einzelnen Be-
reiche zur Gesamtrisikoposition des Unternehmens. Bericht im Abbildungsanhang, 
Seite LXXVIII, Abbildung 35, Einzelrisiko 3, dargestellt. Bezüglich der Top Risiken 
ist periodisch zu überprüfen, ob, und wenn ja, in welcher Höhe, eine Berücksichti-
gung im Jahresabschluss bzw. im Zahlenwerk des Lageberichts erforderlich ist. 
2.1.3 Störbereitschaftsdienst in der Salzburg AG 
Um für den Kunden möglichst geringe Ausfallzeiten einhalten zu können, gibt es in den 
verschiedenen Sparten und Organisationseinheiten diverse Formen von Bereitschafts-
diensten. Ein Überblick über Ablauf und Organisation soll geschaffen werden. Folgend wird 
der für die Diplomarbeit relevante Teil herausgehoben und detailliert beschrieben. 
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2.1.3.1 Firmenbeschreibung 
Die „Salzburg AG für Energie, Verkehr und Telekommunikation“ wurde im Jahr 2000 mit 
der Fusion der SAFE und der Salzburger Stadtwerke gegründet. Heute, 19 Jahre später, 
hat die Salzburg AG eine gesamte jährliche Stromenergieverwendung von 13.711,30 GWh 
(davon 1697,16 GWh aus eigener Erzeugung), 11.110,76 GWh Erdgas, 930,00 GWh Fern-
wärme und 11,60 Mio. m³ Trinkwasser. Sie verfügt über ein eigenes Datennetz, das für 
Telefon, Internet und Kabel-TV genutzt wird. 
Als Betreiber eines Bereiches des öffentlichen Verkehrs in Salzburg betreut die Salzburg 
AG ein Liniennetz von 150 km und transportiert jährlich rund 50,56 Millionen Fahrgäste. 
Als einer der größten Arbeitgeber im Bundesland Salzburg beschäftigt die Salzburg AG 
2062 Mitarbeiter in 164 unterschiedlichen Berufsbildern. Aktuelle Zahlen aus Geschäftsbe-
richt 2017 sind auf der Salzburg AG Homepage43 zu finden. 
Die Eigentümer sind zu: 
- 42,56 % das Land Salzburg 
- 31,31 % die Stadt Salzburg 
- 26,13 % die Energie AG Oberösterreich, Service und Beteiligungsverwaltung GmbH. 
Die SalzburgNetz GmbH wurde im Jahr 2005 als 100-%-Tochter der Salzburg AG gegrün-
det und hat ihre operative Tätigkeit mit 01. 01. 2006 aufgenommen. Zu den Aufgaben der 
SalzburgNetz GmbH zählen die Betriebsführung, die Instandhaltung und die Wartung der 
Netze sowie der Ausbau der Netzinfrastruktur. 
2.1.3.2 Bereitschaftsdienstaufbau 
Damit die breit gefächerten Angebote der Salzburg AG in den Bereichen Energie, Verkehr 
und Telekommunikation für den Kunden bestmöglich zur Verfügung stehen, muss ein 24-
Stunden-Kundendienst vorhanden sein.  
Grundsätzlich erfolgt die Einteilung nach Sparten (gereiht nach Priorität): 
- Gas: 
Fehler an Gasleitungsanlagen und Kundenanlagen werden über den Gasbereit-
schaftsdienst abgewickelt. Grundsätzlich ist das gesamte Versorgungsgebiet in In-
ner- und Außergebirg aufgetrennt.  
Innergebirgig ist der Gasbereitschaftsdienst zuständig für die ganzen rohrgebunde-
nen Bereiche. Außergebirgig werden aufgrund der Anlagenanzahl und dem damit 
verbundenen höheren Störaufkommen, die Sparten Wasser und Fernwärme durch 
                                               
43 Vgl. [Salzburg AG]  
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eigene Bereitschaften bearbeitet. Landesweit gibt es noch einen Technikerdienst, 
der für außergewöhnliche Störungen zur Verfügung steht.  
Der spartenübergreifende Monteurdienst für Gas, Wasser und Fernwärme ist in In-
ner- und Außergebirg aufgeteilt. 
- Kraftwerk: 
Warnmeldungen bei Stauanlagen oder generellen Fehlermeldungen und Defekten 
im Kraftwerksbereich werden vorrangig durch den Kraftwerksbereitschaftsdienst be-
arbeitet und behoben. 
 
- Strom: 
Bei Versorgungsunterbrechungen, Beschädigungen an Betriebsmitteln im Versor-
gungsnetz und Nichteinhalten der Vorgaben für die Versorgungsqualität wird die 
Strombereitschaft gerufen. Der Diensthabende hat auch die Aufgabe, bei Gebre-
chen im Gasnetz und in Gaskundenanlagen Erstmaßnahmen zu treffen. Gebiets-
weise dient er auch als zusätzlicher Bereitschaftsdienstmitarbeiter für Kraftwerksan-
lagen. Für die Behebung gröberer Beschädigungen und Fehler an Leitungsanlagen 
wird der dafür zuständige Partiebereitschaftstrupp alarmiert. Hier sind landesweit 
immer zwei Teams abrufbar. 
 
- Telekom: 
Diese werden grundsätzlich über allgemeine Erreichbarkeit sichergestellt. Ihre Zu-
ständigkeit betrifft das Übertragungsnetz (Ethernet, SDH, Richtfunk, usw.), Lichtwel-
lenleiternetz, Funknetz, Internet und IP-Netze, Kabelfernsehnetz (KOAX-Netz), 
Fernwirknetz und leittechnische Anlagen sowie Prozessrechnernetz. 
 
- Verkehr: 
Die Lokalbahnen, der O-Bus, die Wolfgangseeschifffahrt, die Schafbergbahn sowie 
die Festungsbahn verfügen über jeweils individuell erforderliche Bereitschaften und 
sind hauptsächlich nur an ihrer jeweiligen Anlage tätig. 
 
- Gastankstellen: 
Hier wird landesweit ein eigener Bereitschaftsdienst gestellt. 
 
- Tiefbau und Rohrbau: 
Zusätzlich werden Fremdfirmen vertraglich dazu verpflichtet, eine jederzeit abrufbe-
reite Partie für zum Beispiel Tiefbau oder Rohrbau bereitzustellen. 
Die genaue geografische Festlegung der Bereitschaftsgebiete für das Netzbereitschaftsge-
biet und die Zuteilung der Mitarbeiter im Netzbereitschaftsdienst Strom erfolgt, aufbauend 
auf den festgelegten gesetzlichen Anforderungen44, und werden durch den Firmenbereich 
                                               
44 Vgl. [Vorgabe Bereitschaft] 
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der SalzburgNetz GmbH, im Netzbetrieb, in Abstimmung mit dem Firmenbereich der Salz-
burg AG, im Netzservice, eingeteilt.  
Salzburgweit gibt es grundsätzlich sechs Außenstellen der Salzburg AG. Hier wird der 
Großteil des Tagesgeschäftes dezentral gesteuert und abgearbeitet. Die Zuständigkeitsge-
biete sind grob an die Bezirksgrenzen angepasst. In den einzelnen Gebieten wird je nach 
Zuständigkeitsgröße und auftretender Störungswahrscheinlichkeiten in kleinere Dienstge-
biete unterteilt. Aufgrund von Kollektivvertragsregelungen darf eine monatliche Bereitschaft 
nicht mehr als 127 Stunden pro Person betragen. Dies hat zur Folge, dass die z. B. wo-
chenweise eingeteilten Dienste pro Person nur alle fünf Wochen abgehalten werden dürfen. 
Das heißt, für ein Zuständigkeitsgebiet ist mindestens ein Bereitschaftsdienstrad von fünf 
Personen erforderlich. Im Gebiet der Stadt Salzburg wird aufgrund der Einsatzhäufigkeit 
ein tageweiser Bereitschaftsdienst praktiziert. 
In der restlichen Diplomarbeit wird nur mehr der Strombereitschaftsdienst für den Bereich 
der Salzburg AG Außenstelle Bruck im Bezirk Zell am See betrachtet. In diesem, soge-
nannten pinzgauer Gebiet gibt es drei Diensträder. Siehe Abbildungsanhang LXXIX, Abbil-
dung 36, aktuelle Gebietsaufteilung Pinzgau. Das heißt in diesen drei Gebieten, Ober- 
(gelb), Mitter- (blau) und Unterpinzgau (rot), müssen jeweils mindestens fünf Mitarbeiter 
eingeteilt sein. 
2.1.3.3 Einsatzablauf 
Nachdem ein nicht Einhalten des betriebsfähigen Zustandes durch einen Unfall, einer Be-
schädigung oder einem Versorgungsausfall mit Auswirkungen auf die genannten Sparten 
gemeldet wurde, wird der zuständige Bereitschaftsdienst von der Leitstelle gerufen. Die 
Verständigung erfolgt zuerst über das VPN-Handy. Wenn keine Verständigung bzw. Er-
reichbarkeit erzielt werden kann, erfolgt die weitere Alarmierung über Pager. 
Bei einem Pagerruf ist unverzüglich Kontakt mit der Leitstelle aufzunehmen. Ist diese Kon-
taktaufnahme über Handy, Betriebsfunk, Festnetz, etc. nicht möglich, so muss durch den 
Bereitschaftsdiensthabenden die jeweilige Leitstelle zur Entgegennahme der Information 
persönlich aufgesucht werden. 
Nach Alarmierung und Auftrag bzw. Abstimmung mit dem Diensthabenden von der Leit-
stelle ist unverzüglich mit der Störungseingrenzung und -behebung zu beginnen und die 
spartenspezifischen Anforderungen und Vorgaben zur Betriebsführung und Störungsein-
grenzung sind umzusetzen. 
Ist das dem Bereitschaftsdiensthabenden in Sonderfällen aus welchen Gründen auch im-
mer nicht unmittelbar möglich, so hat er sich unverzüglich und in Abstimmung mit der ver-
antwortlichen betriebsführenden Stelle der jeweiligen Sparte um einen entsprechenden Er-
satz zu kümmern. Grundsätzlich wird an dieser Stelle auch festgehalten, dass bei Störun-
gen z.B. im Grenzgebiet von Bereitschaftsgebieten auch Diensthabende aus dem Nach-
bargebiet oder auch nicht im Dienst befindliche Kollegen aus dem eigenen Bereitschafts-
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gebiet, wenn diese schneller den Störungsort erreichen, gerufen werden könnten. Die Ent-
scheidung dazu hat der jeweilige Gebietsdiensthabende zu fällen, welcher die Alarmierung 
von benachbarten Diensthabenden selbst oder über die Leitstelle organisiert. 
Nach Wiederherstellung des Betriebszustandes ist dies an die Leitstelle zu melden. Gege-
benenfalls sind weitere erforderliche Maßnahmen an die zuständige Betriebsführungsstelle 
weiterzugeben. 
2.1.3.4 Geplante Änderungen 
Die Vorgabe des Firmenvorstandes, eine Reduzierung der Vollzeitarbeitskräfte vorzuneh-
men, wirkt sich natürlich auch auf die Anzahl der Mitarbeiter, die im Bereitschaftsdienst tätig 
sind, aus.  
Folge dessen ist man bei der Suche nach Lösungen auf eine Zusammenlegung der drei 
auf zwei Pinzgauer Teilgebiete gekommen. Siehe Abbildungsanhang Seite LXXX, Abbil-
dung 37, geplante Gebietsaufteilung Pinzgau. Bei der Aufteilung der Gebiete wurde darauf 
geachtet, dass sie sich zumindest einwohnermäßig die Waage halten. 
Eine derartige Vergrößerung des Bereitschaftsgebietes hätte Einfluss auf die Störhäufigkeit 
je Dienstrad, Anreisezeiten und hätte somit eine Erhöhung der Nichtversorgungszeit je Kun-
den zur Folge. Welchen wirtschaftlichen Schaden dies für die Kunden der Salzburg AG und 
die Salzburg AG selber hat, soll im Laufe dieser Diplomarbeit eruiert und die Sinnhaftigkeit 
einer solcher Zusammenlegung diskutiert werden. 
2.1.4 Vorgangsweise bei Anreisezeitermittlung 
Um eine fundierte Aussage über die durchschnittliche Änderung der Anreisezeiten je Stö-
rung tätigen zu können, wurden anfangs Werkzeuge, wie die Steiner-Weber-Methode bzw. 
die Manhattan-Methode sowie die Warehouse-Location-Methode herangezogen. Diese 
Methoden kommen ursprünglich aus der Fabrikplanung und werden zur Standortplanung 
verwendet.  
Die Methoden werden auf dem umgekehrten Weg verwendet. Gewöhnlich sind die Be-
triebsmittel und die Strecke zum erforderlichen Standort gegeben. Der optimale Standort 
ist zu ermitteln. Da der Lagerort umgemünzt auf die Störstelle und die Betriebsmittel, sprich 
dem Wohnungsort des Diensthabenden, in der Betrachtungsweise dieser Diplomarbeit ge-
geben sind, ist die Strecke zu ermitteln. 
Aufgrund der schlechten Durchführbarkeit der beschriebenen Methoden wird schlussend-
lich eine Ermittlung mit Summenbildung der einzelnen Anfahrtsstrecken zu den Störorten 
verwendet. Es werden in den jeweiligen derzeitigen Gebieten von den 2017 107 Mittelspan-
nungsstörungen und den 69 Niederspannungsstörungen genau 10 Mittel- und 10 Nieder-
spannungsstörungen mit Einsatz des Bereitschaftsdiensthabenden Strom herangezogen.  
40   Ausfallkosten versus Störgebietsgröße 
 
Die ermittelte Strecke als Fahrweg kann auf die gesuchte Anfahrtszeit umgerechnet wer-
den. Hier wird bei den Störungen unterschieden, ob es sich um einen Blaulichteinsatz oder 
einem Einsatz mit Normalanreise handelt. Weiters wird unterschieden, ob sommerliche o-
der winterliche bzw. erschwerte Fahrbahnverhältnisse aufgetreten sind. Die Tageszeit 
spielt eine wesentliche Rolle bei der Anfahrtszeitermittlung und wird somit auch miteinbe-
zogen. 
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Formel 6: durchschnittliche Anreisezeit pro Diensthabenden 
Um eine sinnvolle Aussage treffen zu können wird angenommen, dass sich der Dienstha-
bende bei Alarmierung immer an der Wohnadresse befindet. 
2.1.5 Vorgangsweise bei Kosten der Anreisezeitermittlung 
Die Summe der Anfahrtszeiten je Diensthabenden wird durch die Anzahl der betrachteten 
Störungen dividiert. 
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Formel 7: durchschnittliche Anreisezeit Einsatzgebiet 
Die durchschnittliche Anreisezeit wird mit den durchschnittlichen anfallenden Ausfallkosten 
pro betroffenen Kunden multipliziert. Die Möglichkeiten zur Ermittlung der Ausfallkosten pro 
Kunden werden im Punkt 2.2.2 beschrieben. 
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Formel 8: durchschnittliche anreisezeitabhängige Ausfallkosten 
2.2 Ist-Situation 
Möglichkeiten zur Ermittlung des wirtschaftlichen Schadens eines Stromausfalles werden 
dargestellt und die aussagekräftigste Variante wird weiter verwendet. Das Ganze wird über 
den generellen Störablauf mit den anfallenden Zeiten bezogen und die dadurch entstehen-
den Kosten beurteilt und bewertet. 
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2.2.1 Bewertungsverfahren 
Österreich geniest, wie Eingangs bereits erwähnt, eine sehr hohe Versorgungssicherheit. 
Trotzdem gilt es, diese Qualitätsstandards stetig zu erhöhen, um so zur generellen Entwick-
lung unseres Landes beizutragen.  
Die Durchführung der statistischen Auswertung der Versorgungsunterbrechungen in Öster-
reich erfolgt auf Grundlage der Verordnung des Bundesministers für Wirtschaft und Energie 
über statistische Erhebungen für den Bereich der Elektrizitätswirtschaft (nach der zum Zeit-
punkt gültigen Elektrizitätsverordnung). Die Erhebung, Auswertung und Publikation der Er-
gebnisse erfolgt gemäß den Vorgaben § 15 Abs. 1 und 2 sowie gemäß § 19 Abs. 2 Z 7. Die 
österreichischen Netzbetreiber sind nach § 12 und § 18 verpflichtet, das Ausfall- und Stö-
rungsgeschehen in ihrem Versorgungsgebiet zu erheben und die Daten an die E-Control 
Austria zu übermitteln.45 Die in der Belegarbeit zur Berechnung herangezogenen Daten 
stammen aus der offiziellen Störstatistik der E-Control. 
In Zusammenhang mit in § 19 Abs. 2 ElWOG 2010 aufgezählten Aspekten werden in der 
Netzdienstleistungsverordnung Strom (END-VO 2012)46 Standards für Netzbetreiber be-
züglich der Sicherheit, Zuverlässigkeit und Qualität der gegenüber den Netzbenutzern und 
anderen Marktteilnehmern erbrachten Dienstleistungen sowie Kennzahlen zur Überwa-
chung der Einhaltung dieser Standards festgelegt. Die Bestimmungen betreffend Versor-
gungszuverlässigkeit finden sich in den § 7 Abs. 4 und 5 sowie § 14 Abs. 1 Z7 und Z8. Darin 
wurden die Netzbetreiber verpflichtet: 
- (Ab Juli 2013) alle Ausfälle ab einer Dauer von einer Sekunde (statt bisher drei Minu-
ten) zu erfassen und der Regierungsbehörde zu melden.  
 
- (Ab Berichtsjahr 2014) per Stichtag 31.03. für das vorangegangene Kalenderjahr die 
errechneten Zuverlässigkeitskennzahlen SAIDI und ASIDI, auf Basis ungeplanter Ver-
sorgungsunterbrechungen (exkl. regional außergewöhnlicher Ereignisse):  
o an die Regulierungsbehörde zu übermitteln und  
o auf der eigenen Internetpräsenz zu veröffentlichen  
Wenn diese Kennzahlen (basierend auf einem gleitenden 3-Jahres-Durchschnitt) 
170 (SAIDI) bzw. 150 (ASIDI) Minuten im Jahr nicht übersteigen, kann von einer 
ausreichend guten Versorgungssicherheit im jeweiligen Netz ausgegangen werden.  
Durch die hier angeführten Rahmenbedingungen für den Erhebungsumfang soll eine Er-
fassung aller Stromversorgungsunterbrechungen mit einer Länge von mehr als einer Se-
kunde, deren Ursache in der Mittel- oder Hochspannung liegt und die Auswirkungen auf die 
                                               
45 Vgl. [Störstatistik Österreich] 
46 Vgl. [Netzdienstleistungsverordnung] 
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Netzbenutzer bzw. Kunden der Hoch-, Mittel- und Niederspannung haben, gewährleistet 
sein. 
Da regional außergewöhnliche Ereignisse in der Berechnung und Ermittlung der Störstatik 
keine Rolle spielen, werden die Ausfallzeiten für Endkunden in Gebieten mit extremen me-
teorologischen Ereignissen nicht berücksichtigt. Als solches können Gebiete im Bereich 
von Pinzgau, Pongau und Lungau bezeichnet werden, die aufgrund ihrer geografischen 
Lage unter anderem mit extremen Schneefällen zu kämpfen haben. 
 
Abbildung 12: SAIDI Österreich47 
Die Auswertung erfolgt nach international angewendeten Standards48. Zur Bestimmung der 
Indikatoren können als Bezugsgröße die Leistung, die Anzahl der Kunden oder die Anzahl 
der Netzstationen gewählt werden. In Österreich werden seitens der Regulierungsbehörde 
verschiedene Berechnungen zur Versorgungszuverlässigkeit durchgeführt und mehrere In-
dikatoren ermittelt. Es werden jedoch nur systembezogene Kennzahlen veröffentlicht. 
(SAIDI, ASIDI; SAIFI; ASIFI; CAIDI und NDE - Darstellung der Kennzahlen im Abbildungs-
anhang, Seiten LXXXI und LXXXII, Abbildungen 38 und 39).  
In der Praxis werden üblicherweise nur zwei der sechs geläufigen Kennzahlen gefordert. 
Die Dauer der einzelnen Versorgungsunterbrechungen wird entweder mit der Anzahl der 
betroffenen Kunden, sprich SAIDI, oder mit der betroffenen Leistung, ASIDI, dargestellt. 
                                               
47 Vgl. [Störstatistik Österreich] 
48 Vgl. [Ausfallstatistik Österreich] 
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Der wirtschaftliche Schaden lässt sich am ehesten mit dem SAIDI-Wert in Kombination mit 
dem BIP darstellen.  
Hier wird kein Unterschied über die Art der Verbraucher gemacht. Die Berechnung be-
schränkt sich auf die Einwohnerzahl bzw. Kunden des betrachteten Gebietes und ist somit 
nur zum Teil aussagekräftig. 
 
Abbildung 13: SAIDI Salzburg AG49 
Gerade im Versorgungsgebiet der Salzburg AG mit starken Gegensätzen zwischen Stadt 
Salzburg und dem Hochgebirge lässt sich daraus nichts über die reale Versorgungssitua-
tion eines Kunden ableiten. 
2.2.2 Wirtschaftliche Betrachtungsweisen des Schadens 
Mit den in Punkt 2.2.1 beschriebenen Kennzahlen wird der wirtschaftliche Schaden eines 
von einem Energieausfall betroffenen Kunden nicht dargestellt, sie decken sich auch nicht 
mit den Erfahrungen aus der Praxis. Abhilfe zur wirtschaftlichen Betrachtung können fol-
gende Betrachtungsweisen bringen. 
2.2.2.1 Bezug auf das BIP 
Die Salzburg AG versorgte im Jahr 2016 524.193 Kunden von gesamt 549.263 Salzburger 
Einwohnern, wovon 236.123 Haushaltskunden sind.50 Würde man den oben dargestellten 
österreichischen BIP von 41.970 € pro Kopf in Stunden mit der Anzahl der Haushalte mul-
tiplizieren, so erhält man den Ausfall der Wirtschaftsleistung der Haushalte des Versor-
gungsgebietes pro Stunde Stromausfall. 
                                               
49 Vgl. [SAIDI Salzburg AG] 
50 Vgl. [Kunden Salzburg AG] 
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Abbildung 14: BIP Österreich51 
Ausfallkosten des Versorgungsgebietes pro Stunde: 
BIP pro Kopf
Jahrestage x Tagesstunden
 x Kundenanlagen =  
41.970 €
365 Tage x 24h 
 x 524.193 = 2.511.459 €/h 
Formel 9: Berechnung Ausfallkosten bezogen auf das BIP im Jahr 2017 
Ein flächendeckender Stromausfall würde somit mit Kosten von ca. 2,51 Millionen Euro pro 
Stunde beziffert. Diese Herangehensweise würde bedeuten, dass die gesamte Wertschöp-
fung abhängig von der elektrischen Energieversorgung ist. Neben der fehlenden Ermittlung 
des Outputs einer kWh, kann auch kein Tagesverlauf dargestellt werden, obwohl die Aus-
fallkosten über den Tagesverlauf stark variieren. Aufgrund der zu geringen Aussagekraft ist 
eine andere Beurteilungsmethode für den wirtschaftlichen Schaden heranzuziehen. 
2.2.2.2 Über den Value of Lost Load 
Im Allgemeinen lässt sich VoLL als ein Maß für die Wirtschaftlichkeit von Versorgungssi-
cherheit bezeichnen. Es gibt an, wie viel Output bzw. Wertschöpfung mit einer kWh Energie 
generiert werden kann und stellt den Höchstpreis dar, den die Verbraucher bereit sind zu 
zahlen, um mit Energie versorgt zu werden.  
Der gravierende Unterschied zur vorher beschriebenen BIP Methode ist, dass bei den Aus-
wirkungen des Energieausfalles die verschiedenen Sektoren wie Haushalte, Gewerbe und 
Industrie, Regionen, Tages-, Wochen- und Jahreszeiten berücksichtigt werden.  
Regionen mit niedrigem VoLL verfügen üblicherweise über einen hohen Anteil an mittel-
ständischen Unternehmen. Begründet ist dies durch eher geringe Produktionsstückzahlen 
                                               
51 Vgl. [BIP] 
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und hoher Produktspezifikation mit geringem Energiebedarf. Einen hohen VoLL haben In-
dustrie und Bergbau, da hier vorwiegend hoher Energiebedarf herrscht. Generell wird der 
VoLL im Verlauf der Wintermonate und an Werktagen höher eingestuft.  
Die folgenden Beispiele dienen der Erläuterung: 
- Haushalt:  
Ermittlung der durchschnittlichen Höhe des elektrischen Energiebedarfs in der Frei-
zeit für diverse Aktivitäten. Abhängig von Arbeitszeit, Einkommen, Arbeitslosigkeit, 
etc. 
 
- Maschinenbau: 
Maschine stoppt. Teil kann nicht gefertigt werden. Ermittlung der fehlenden Produk-
tivität nur während der Energieausfallzeit 
 
- Chemieindustrie: 
Maschine stoppt, chemischer Prozess wird gestört und Produktion eines ganzen 
Zeitraumes ist unbrauchbar. 
 
- Kunstschneeprodukion: 
Pumpen fallen aus, kein Durchlauf mehr bei Wasserversorgungsleitungen. Diese 
frieren ein und müssen mühselig enteist werden. Hoher Folgeausfall der Produktion. 
So kann mit dem VoLL der volkswirtschaftliche Schaden, für die zum Teil sehr hohe Nicht-
verfügbarkeit der Teilnetze, berechnet werden. Folgeschäden an Mensch und Maschine 
werden nicht einbezogen. 
Die für die Berechnung verwendeten Werte stammen zum Teil aus einem Softwaretool, 
welches von der Europäischen Kommission und der Energieinstitut Johannes Kepler Uni-
versität Linz erstellt worden ist.52 (Ein Auszug mit Beschreibung der herangezogenen Werte 
ist im Abbildungsanhang, Seiten LXXXII und LXXIII, Abbildung 40 und 41, dargestellt) 
                                               
52 Vgl. [Blackout Simulator] 
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Abbildung 15: VoLL Salzburg AG52 
Somit würde ein Ausfall, je nach Ausfallszeitpunkt, im gesamten Versorgungsgebiet bei ei-
ner Stunde einen Schaden zwischen 2,93 und 6,12 Millionen Euro verursachen. Bei einem 
Achtstundenausfall würde sich der VoLL zwischen 17,14 und 35,76 Millionen Euro belau-
fen. Die dargestellten Kosten können als Worst-Case Fall gesehen werden, es handelt sich 
beispielsweise um einen Wochentag im Jänner. 
2.2.3 Ermittlung durchschnittlicher bestehender Anreisezeiten 
Um die Verständlichkeit der Vorgehensweise zu ermöglichen, wird eine Störung komplett 
durchgerechnet. Die Werte der restlichen Vorfälle werden nicht genau dargestellt, sondern 
nur im Tabellenanhang, Seite LXIX, Tabelle 9, Beispiel Auswertung Mittelspannungsstö-
rungen, abgebildet sowie im Gesamtergebnis berücksichtigt. 
Als Beispiel wird die Störung Saalfelden Huggenberg vom 1. Mai 2017 herzangezogen. An 
diesem österreichischen Feiertag verschlechterte sich das Wetter am Abend zunehmend. 
Um 18:53 Uhr stürzten durch eine Windböe mehrere Bäume in die 30-kV-Freileitung. Diese 
haben die Leiterseile abgerissen und einen Masten abgebrochen. 
In Folge des erzeugten elektrischen Kurzschlusses wurde durch eine Schutzeinrichtung ein 
Teilnetz automatisch ausgeschalten, der Diensthabende alarmiert und losgeschickt. Die 
Leitstelle konnte aufgrund des Fehlerortungssystems die Störstelle ungefähr orten und be-
reits, automatisch ausgeschaltete Teilnetze, schnell wiederversorgen. 
Aufgrund dessen, dass sich der Wirt neben dem Baumwurf sofort gemeldet hat und den Ort 
des Defektes durchgab, war keine Suche der Störstelle notwendig. Der Diensthabende 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
00
:0
0
01
:0
0
02
:0
0
03
:0
0
04
:0
0
05
:0
0
06
:0
0
07
:0
0
08
:0
0
09
:0
0
10
:0
0
11
:0
0
12
:0
0
13
:0
0
14
:0
0
15
:0
0
16
:0
0
17
:0
0
18
:0
0
19
:0
0
20
:0
0
21
:0
0
22
:0
0
23
:0
0
A
u
sf
al
ls
ko
n
st
en
[M
ill
io
n
en
 €
]
Ausfallzeitpunkt
Ermittlung der volkswirtschaftlichen Ausfallskosten über 
VoLL für das Versorgungsgebiet der Salzburg AG
für 1 Stunde für 8 Stunden
Ausfallkosten versus Störgebietsgröße  47 
 
konnte sofort zum Ort des Geschehens fahren und sich ein Bild der Lage machen. Da sich 
die Leitungsteile quer über die Straße verteilten, wurden Erstmaßnahmen getroffen und die 
Stelle abgesichert. 
   
Abbildung 16 und 17: Störbilder Saalfelden Huggenberg 1. Mai 2017 
Um das automatisch abgeschaltete Teilnetz wieder zu versorgen, und nur die Störstelle 
außer Betrieb zu lassen, wurden vom Diensthabenden manuelle Umschaltungen im Ver-
sorgungsnetz durchgeführt. Nach dieser Umschaltung war nur mehr die Trafostation Saal-
felden Huggenberg unversorgt. 
Aufgrund der örtlichen Abgeschiedenheit ist das Netz zu dieser Trafostation nicht (n-1)-
strukturiert aufgebaut, das heißt, es ist gibt keine Umschaltmöglichkeiten, um die Span-
nungsversorgung wiederherzustellen. Eine Reparatur der Leitung war wetterbedingt zu ge-
fährlich und musste auch, aufgrund des fortgeschrittenen Abends auf den Folgetag ver-
schoben werden. Provisorisch wurde eine Notstromversorgung mittels Aggregat hergestellt 
und der Kunde konnte um 21:01 Uhr – ca. 138 min nach Versorgungsausfall – wieder ver-
sorgt werden. 
Bei Auftreten der Störung sind kurzzeitig 3883 Kunden für 3 Minuten und 40 Sekunden 
ausgefallen. Nach Umschaltungen der Leitstelle wurden diese wieder versorgt. Bis zu den 
manuellen Umschaltungen waren 16 Kunden für 72 Minuten und 30 Sekunden unversorgt. 
Die 10 Kunden, die erst durch Aggregatbetrieb wieder versorgt wurden, waren 138 Minuten 
und 22 Sekunden stromlos. Im Abbildungsanhang, Seite LXXXII, Abbildung 42, ist das Pro-
tokoll der Leitstelle mit Schaltzeiten und Schaltstellen abgebildet. 
Die für diese Diplomarbeit relevante Zeit ist jene, welche der Diensthabende zur Störstelle 
benötigt. Wie beschrieben, ist dies der einzig messbare Punkt, welcher den Unterschied 
zwischen aktuellem Dienstgebiet und der Zusammenlegung der Dienstgebiete darstellt. 
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Punkte wie höheres Störaufkommen aufgrund der des größeren Gebietes und der höheren 
Kundenanzahl werden vorerst nicht berücksichtigt sondern im Schlussteil behandelt. 
Für die Ermittlung des durchschnittlichen Zeitbedarfes, um zur Störstelle zu gelangen, 
wurde ein Exceltool programmiert. Mittels diesem Werkzeug konnten alle Störungen mit 
den Zufahrtsstrecken, aus Google-Maps generiert53, und relevanten Rahmenbedingungen 
ideal ausgewertet werden. 
 
Tabelle 1: programmierte Auswertehilfe Excel 
Die Summe der einzelnen Wegstrecken wurde durch die Anzahl der sich im jeweiligen 
Dienstgebiet befindenden Diensthabenden dividiert. So erhält man den durchschnittlichen 
Anfahrtsweg des Dienstrades je Störung. Dieser Weg wird, wie in Formel 6, Seite 40 abge-
bildet, durch die durchschnittliche Anreisegeschwindigkeit dividiert. Die durchschnittliche 
Anreisegeschwindigkeit setzt sich aus den Fahrbahnverhältnissen, dem Verkehrsaufkom-
men und ob es sich um Gefahr in Verzug handelt, zusammen. 
Folge dessen erhält man die gesamte durchschnittliche Anfahrtszeit für das Dienstrad im 
jeweiligen Dienstgebiet, siehe Formel 7, Seite 40. 
2.2.4 Kostenermittlung mittels VoLL bestehend 
Die ermittelte durchschnittliche Anreisezeit wird nun mit den anfallenden Ausfallkosten mul-
tipliziert, siehe Formel 8, Seite 40. 
Für den 1. Mai 2017, 19:00 Uhr, würde für die landesweit versorgten Kunden, ein Ausfall 
von einer Stunde einen Energieausfall von 1,01 GWh zur Folge haben. Dies hätte einen 
Verlust für das Energieversorgungsunternehmen für die nicht verkaufte Energie inklusive 
Netzkosten und Abzug der abzugebenden Steuern von ca. 1,39 Millionen Euro zur Folge.54 
Da nur ein kleiner Bruchteil des Versorgungsnetzes ausgefallen ist, wird die gesamte aus-
gefallene Energie durch die Anzahl der Versorgungsanlagen sowie der genauen Ausfallzeit 
dividiert und somit erhält man die ausgefallene Energie je Anlage.  
                                               
53 Vgl. [Maps] 
54 Vgl. [durchschnittlicher Energiepreis] 
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Formel 10: Ausfallenergie je Anlage 
Bei diesem Beispiel würde man auf eine ausgefallene Energie der Kunden von kurzzeitig 
229,65 kWh kommen. Relevant ist jedoch die Kundenanzahl, welche durch die Anreise-
zeitänderung betroffen ist. In diesem Fall waren das 16 Kundenanlagen. 
Welchen Output eine Kilowattstunde in Euro hat, wird direkt durch die Blackoutsimulation 
generiert. Die gesamte Auswertung für das durchgerechnete Beispiel ist im Abbildungsan-
hang, Seiten LXXXI bis LXXXIV, in den Abbildungen 38 bis 41 zu finden. Am 1. Mai 2017 
hat eine kWh einen Output von 4,38 €. Somit errechnet sich ein VoLL für die betrachtete 
Störung von: 
- Umschaltung durch Leitstelle: 
 
1014610 [𝑘𝑊ℎ] ∗ 220 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 3883 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 1005,9 € 
 
- Erste manuelle Teilumschaltung: 
 
 
1014610 [𝑘𝑊ℎ]∗ 4350 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]∗6 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]∗7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 30,73 € 
 
- Wiederinbetriebnahme durch Aggregat: 
1014610 [𝑘𝑊ℎ] ∗  8294 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 10 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 97,66 € 
Wie bereits beschrieben, ist nur die Anreisezeit relevant. Diese wurde mit 7,7 Minuten er-
mittelt. Somit errechnet sich ein VoLL bezogen auf die Anreisezeit und die Anzahl der be-
troffenen sechs bzw. zehn Kunden von 8,7 €. 
  
50   Ausfallkosten versus Störgebietsgröße 
 
2.3 Soll-Situation 
2.3.1 Ermittlung durchschnittlicher Anreisezeiten neu 
Um die für die Ermittlung der Anfahrtszeitabweichung neue Anreisezeit beim zusammen-
gelegten Dienstgebiet zu erhalten, wird dasselbe Prozedere noch einmal mit den neuen 
Diensthabenden durchgeführt.  
 
Tabelle 2: Auswertung zusammengelegtes Dienstgebiet 
Die zeitliche Differenz der beiden Anfahrtszeiten stellt die Abweichung aufgrund der Dienst-
gebietsänderung dar. In diesem Fall spricht man von einer durchschnittlichen Anreise-
zeitänderung von 3,4 Minuten. 
2.3.2 Kostenermittlung mittels VoLL neu 
Mit Hilfe der Formel 5 werden, wie bereits bei der Beurteilung vom aktuellen Dienstgebiet 
gezeigt, die Kosten für die Anreisezeit ermittelt. 
- Umschaltung durch Leitstelle: 
 
1014610 [𝑘𝑊ℎ] ∗ 220 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 3883 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 1005,9 € 
 
Diese Kosten ändern sich nicht, da sich der durchschnittlich längere Weg nicht auf diese Aus-
fallzeit auswirkt. 
 
- Erste manuelle Teilumschaltung: 
 
1014610 [𝑘𝑊ℎ] ∗ (4350 + 204 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]) ∗ 6 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 32,17 € 
 
- Wiederinbetriebnahme durch Aggregat: 
1014610 [𝑘𝑊ℎ] ∗ (8294 + 204 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]) ∗ 10 [𝑎𝑢𝑠𝑔𝑒𝑓𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
524193 [𝑉𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑔𝑡𝑒 𝐾𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛] ∗ 7200 [𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛]
∗ 4,38 [
€
𝑘𝑊ℎ
] = 100,06 € 
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In diesem Fall ist, aufgrund der längeren Anreisezeit, der VoLL höher. 11,1 Minuten wur-
den als die relevante Anreisezeit ermittelt. Somit errechnet sich ein VoLL bezogen auf die 
neue Anreisezeit und die Anzahl der betroffenen Kunden von 12,55 €. 
2.3.3 Vergleich mit Bewertung 
In diesem Punkt werden die Werte des behandelten Beispiels verglichen. Darauffolgend 
die gesamte Auswertung und Darstellung der betrachteten Störeinsätze. 
2.3.3.1 Darstellung behandeltes Beispiel 
Im beschriebenen Beispiel würde sich die Anreisezeit bei Zusammenlegung der Dienstge-
biete um ca. 3,4 Minuten verlängern. Wie in den Punkten 2.2.4 und 2.3.2 berechnet, würde 
dies mit dem VoLL ausgedrückt eine Erhöhung der Ausfallkosten um ca. 3,84 € bedeuten. 
 
Abbildung 18: Vergleich Anreisezeitkosten 
Anteilsmäßig wären das von den gesamten Ausfallkosten weniger als 0,47 %. Siehe Abbil-
dung 19, Kreisabschnitt Änderung Anreisezeit. 
 
Abbildung 19: Anteile VoLL der Störung Huggenberg 
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Anhand der ermittelten Werte von diesem Beispiel würde sich eine Zusammenlegung der 
Dienstgebiete nicht ausschlaggebend auf die durchschnittliche Anreisezeit auswirken. 
2.3.3.2 Darstellung der gesamten Störungen 
Wie das dargestellte Beispiel, Störung Huggenberg, wurden die kompletten je 30 Mittel- 
und Niederspannungsstörungen einzeln durchgerechnet. Die Auflistung der ermittelten 
Werte zu den Mittelspannungsstörungen sind im Abbildungsanhang, Tabellenanhang, Ta-
belle 9, Seite LXIX, dargestellt. 
Aus den Auswertungen ist ersichtlich, dass eine Zusammenlegung der Dienstgebiete in 
Summe eine Erhöhung der Anreisezeiten zur Folge hat. In einzelnen Fällen, wo sich die 
Störungen nahe der Gebietsgrenzen befinden, konnte sogar teilweise eine schnellere 
durchschnittliche Anreisezeit ermittelt werden. Der größte ausschlaggebende Faktor für die 
Höhe des VoLL ist die Anzahl der betroffenen Kunden. Da bei Niederspannungsstörungen 
eher weniger Kunden betroffen sind, fällt hier der VoLL auch generell niedriger als bei den 
Mittelspannungsstörungen, wo durchschnittlich mehr Kunden betroffen sind, aus. Siehe Ab-
bildungen 20 sowie 21 auf der Seite 53.  
 
Abbildung 20: VoLL im Vergleich der Dienstgebiete – MS-Störungen 
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Abbildung 21: VoLL im Vergleich der Dienstgebiete – NS-Störungen 
Der VoLL für die Anreisezeit bezogen auf den gesamten VoLL liegt bei den Mittelspan-
nungsstörungen zwischen 0,2 und 12,4 % und für Niederspannungsstörungen zwischen 
1,3 und 46,8 %. Dieser erhöht sich bei den Mittelspannungsstörungen im Durchschnitt um 
32,2 % bei den Niederspannungsstörungen um 7,8 %. 
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3 Schluss 
Mit dem technischen und wirtschaftlichen Überblick in der Energieversorgung werden im 
Schlussteil die Ergebnisse der Auswertungen mit diversen Kennzahlen betrachtet. Weitere 
Faktoren, die Einfluss auf die Zusammenlegung der Dienstgebiete haben, werden abgewo-
gen und fließen dementsprechend in die Endaussage ein. 
3.1 Ergebnisse 
Eine Zusammenlegung bringt, rein auf die Änderung der Anreisezeit gesehen, bei 16,6 % 
der betrachteten Störungen eine Verringerung, jedoch bei 83,4 %, eine Vergrößerung des 
VoLL. 
Durch das Reduzieren der drei auf zwei Dienstgebiete, sinken die Kosten für den Bereit-
schaftsdienst um ca. ein Drittel. Circa deshalb, da sich der Gehalt zwischen den einzelnen 
Mitarbeitern leicht unterscheidet. Ein Bereitschaftsdiensthabender, Werkzeuge, Fahrzeuge 
und Material können somit eingespart werden.  
Mit der Hilfe der Kennzahlen Produktivität, Wirtschaftlichkeit, Rentabilität und Liquidität, sol-
len die ermittelten Werte veranschaulicht werden. 
Die Berechnungsgrundsätze wurden aus dem Buch Finanzmanagement55 entnommen. 
- Produktivität: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 =
𝐴𝑢𝑠𝑏𝑟𝑖𝑛𝑔𝑢𝑛𝑔𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒
𝐸𝑖𝑛𝑠𝑎𝑡𝑧𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒
=
𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 
Formel 11: Produktivität 
„Misst das Verhältnis aus produzierten Gütern und den dafür benötigten Produkti-
onsfaktoren.“ 56 
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- Liquidität: 
𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑖𝑡ä𝑡 1. 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑒𝑠 =
𝑓𝑙ü𝑠𝑠𝑖𝑔𝑒 𝑀𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙
𝑘𝑢𝑟𝑧𝑓𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑔𝑒 𝑉𝑒𝑟𝑏𝑖𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ𝑘𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛
 
Formel 12: Liquidität 
„Fähigkeit und Bereitschaft eines Unternehmens, seinen bestehenden Zahlungsver-
pflichtungen termingerecht und betragsgenau nachzukommen.“ 57 
- Rentabilität: 
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡ä𝑡 =  
𝐺𝑒𝑤𝑖𝑛𝑛
𝑒𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑒𝑡𝑧𝑡𝑒𝑠 𝐾𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙
 
Formel 13: Rentabilität 
„Verhältnis einer Erfolgsgröße zum eingesetzten Kapital einer Rechnungsperiode. Beide 
Größen können zahlungs- und bilanzorientiert gemessen werden.“ 57 
- Wirtschaftlichkeit: 
𝑊𝑖𝑟𝑡𝑠𝑐ℎ𝑎𝑓𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ𝑘𝑒𝑖𝑡 =  
𝐸𝑟𝑙ö𝑠
𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛
 
Formel 14: Wirtschaftlichkeit 
„Ist ein Maß für die Effizienz und den Erfolg eines Unternehmens.“ 57 
Nach längeren Überlegungen und dem Abwiegen verschiedener Berechnungsmöglichkei-
ten, wurde klar, dass die Werte für Liquidität, Rentabilität und Produktivität nicht aussage-
kräftig sind. Die Wirtschaftlichkeit hingegen stellt die zu beurteilenden Werte am aussage-
kräftigsten dar. 
Um die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme, die Bereitschaftsdienstgebiete zusammenzule-
gen, zu berechnen, müssen erstens die Einsparungen ermittelt werden. Diese setzen sich 
zusammen aus den Entschädigungen für den Bereitschaftsdiensthabenden für die Dienst-
woche – dies entspricht durchschnittlich 703€ brutto. Das Fahrzeug kommt nach interner 
Verrechnung auf monatlich ca. 1388€. Dies entspricht einer gesamten monatlichen Einspa-
rung von ca. 4200 €. 
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Abbildung 22: Wirtschaftlichkeitsgrenze - VoLL je MS-Störung 
 
Abbildung 23: Wirtschaftlichkeitsgrenze - VoLL je NS-Störung 
Die Darstellung der ermittelten Werte für die Wirtschaftlichkeit, bezogen auf jede einzelne 
Störung, ergibt eine jeweilige Grenze für den gesamten VoLL der Störung, bis zu der sich 
eine Zusammenlegung der Dienstgebiete positiv für das Energieversorgungsunternehmen 
auswirkt. 
In den Abbildungen 22 und 23 werden die Wirtschaftlichkeitsgrenzen jeweils für Mittel- bzw. 
Niederspannungsstörungen mittels der grünen Linie im Nulldurchgang dargestellt. Die 
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grüne Linie zeigt den VoLL, bis zu dem, anhand der Auswertung der Störungen, eine Wirt-
schaftlichkeit gegeben ist. Zwischen der grünen und blauen Linie ist der Grenzbereich. Hier 
kann die Zusammenlegung noch wirtschaftlich sein, muss sie aber nicht. Ab der blauen 
Linie ist anhand der Auswertung keine Wirtschaftlichkeit mehr gegeben. 
Mit der Wirtschaftlichkeit konnte eine Darstellung geschaffen werden, mit der eine allge-
meine Aussage über die Störungen möglich ist. Bei den Niederspannungsstörungen wird 
in 36,4 % und bei den Mittelspannungsstörungen in 4,2 % der Fälle die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit nicht unterschritten. Sobald mehrere Störungen in der Woche auftreten, wird 
kaum mehr eine Wirtschaftlichkeit erreicht. 
3.2 Erforderliche Maßnahmen 
Mit der Berücksichtigung weiterer Einflussfaktoren wird die gesamte derzeitige Aussage 
relativiert. 
- Höhere Einsatzwahrscheinlichkeit: 
Durch das Zusammenlegen der Dienstgebiete steigt die Anzahl der Störungen pro 
Diensthabenden. Somit steigt auch die Möglichkeit von Mehrfacheinsätzen. Hier tre-
ten zwei oder mehr Störungen zeitgleich auf. Dies hat Einfluss auf die Zeit bis zur 
Kundenwiederversorgung. Oft sind Mehrfachstörungen wetterbedingt vorhersehbar. 
Ein anlassbezogener Zusatzbereitschaftsdienst könnte dem individuell entgegen-
wirken. 
 
- Dienstrad mit fünf Diensthabenden: 
Nach gesetzlicher Vorgabe58 darf ein Bereitschaftsdienstrad die Anzahl von fünf 
Personen nicht unterschreiten. Ein längerer Ausfall eines Diensthabenden hätte or-
ganisatorische und eventuell auch rechtliche Folgen. 
 
- Gebietskenntnis ist schwieriger zu erhalten: 
Aufgrund der Gebietsvergrößerung wird es immer schwieriger, die geografischen 
Kenntnisse sowie auch die Netzkenntnisse auf dem neuesten Stand zu halten. Dies 
führt gerade bei Nacht- und Schlechtwettereinsätzen zu Schwierigkeiten und weiter 
zu erhöhten Anreisezeiten. 
 
- Weniger Personalbedarf für Tagesgeschäft: 
Mittelfristig verkleinert sich, zumindest nach derzeitigen Prognosen59, aufgrund der 
Einführung der Smart Meter der Arbeitsbereich im Tagesgeschäft der Stromtechni-
ker. Mit der aktuellen Aufstellung der Dienstgebiete kann die Anzahl der Vollarbeits-
zeitkräfte nur auf das gesetzliche Minimum, das durch die Diensträder begrenzt ist, 
                                               
58 Vgl. [Vorgabe Bereitschaft] 
59 Vgl. [Studie Smart Meter] 
58   Schluss 
 
verkleinert werden. Eine Zusammenlegung würde den Spielraum ein wenig erwei-
tern. 
 
- Netztechnische Änderungen: 
Durch den technologischen Fortschritt, wie in Punkt 2.1.1.2 beschrieben, könnte 
durch ferngesteuerte Schalter an strategischen Netzpunkten oder durch den Einsatz 
von Energiespeichern einem Energieausfall entgegengewirkt werden. Dies würde 
den Energieausfallzeitraum erheblich reduzieren und hätte eine wesentliche Verrin-
gerung des VoLL zur Folge. 
Rein rechnerisch würde sich, auf die Summe der Störungen gesehen, die Zusammenle-
gung nicht wesentlich negativ auf den Kunden und auf das Energieversorgungsunterneh-
men auswirken. Unter Betrachtung der angeführten Punkte ist jedoch gerade bei Strom-
ausfällen mit großer Kundenanzahl jede Sekunde kostbar. Diese weitreichenden Ausfälle 
würden die Einsparungen bei kleineren Störungen wieder aufheben und die Wirtschaftlich-
keit des Vorhabens drücken. 
3.3 Konsequenzen 
Mit dem derzeitigen Stand des Stromnetzes ist eine Zusammenlegung der Bereitschafts-
dienstgebiete nicht sinnvoll. Bis zur Fertigstellung der Smart-Meter-Umstellung ist auch eine 
Verkleinerung des Personalstandes kontraproduktiv. Möglichkeiten, Schaltmaßnahmen im 
Störfall per Fernsteuerung von der Leitstelle aus durchzuführen, würden einen großen 
Schritt zur Sinnhaftigkeit der Dienstgebietszusammenlegung beitragen. Der Ausbau des 
Netzes in diese Richtung ist mittelfristig anzustreben. 
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